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Vorwort zur ersten Anflage (1877). 

Nicht ohne einige Sohaebternheit übergibt der Yerfuser 
dem Pablikum die vorliegende Schrift Ober Waldwegebaa. Hat 
doch die forstliehe Literatur mehrere bedeutende LeistuDgea 
auf diesem Gebiete aufzuweisen, die bei Manchem die Frage 
anregen werden, ob das Erscheinen eines weiteren Haiid- 
buehes der Waldwegebaukunde Oberhaupt Bedürfais ge- 
wesen sei. 

Allerdings kann sieh der Yerfasser nicht schmeicheln, 
in dem Torliegeudeu Werkchea Methoden geschildert zu 
haben, denen der Torzug der Neuheit und Originalität inne- 
wohnt. Er hat sich unr bemüht, dasjenige in verständlicher 
und leicht faeslicher DarstelluBg dem Publikum zu bieten, 
WAS sich bei ihm selbst im Laufe einer längeren Praxis als 
nützlich erwiesen hat und er hofft, hierbei das Maas des- 
jenigen getroffen zu haben, was dem Anfönger und dem noch 
in der Ausbildung begriffeneu Praktiker zu wissen Not tut. 
Er hat eich bestrebt, seine Arbeit von dem für die eigent- 
liche Praxis Unfruchtbaren fern zu halten, aber auch auf 
der anderen Seite nicht den Standpunkt der blossen Empirie 
zu behaupten, Tielmehr die dargestellten Lehren wissensohaft- 
lioh zu begründen, soweit es notwendig und nützlich eraohien. 

Das Ziel des Buohes ist sonach nicht darauf gerichtet, 
dem durchgebildeten Waldwegebauteohniker neue Seiten 
seiner Wissenschaft zu eröffnen; ein Hülfsbuch für den an- 
gehenden Praktiker wollte der Yerfasser schreiben, wozu ihm 
das Bedürfnis auch heute no<di vorbanden zu sein scheint, 

133634 
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aelbat nachdem vor kurzem Sohuberg's Waldwegebau und 
die zweite Auflage von Scheppler'e NivelliereD und WaM- 
wegebau erschieneu eind. 

Das« dieses BedOirfnis in der That vorliegt, ist dem Ver- 
fasser TOD den verschiedensteD Seiten bestätigt worden und 
er kann nur wÜBschen, dass es ihm gelungen sein möge, 
mittelst der Vorliegenden Schrift einen , sowohl nach der 
Form und Verständlichkeit der Darstellung, als auch nach 
dem Umfang des mitgeteilten Materials nicht ganz unbe- 
friedigenden Beitrag zur Ausfüllung der vorhandenen Lücke 
geliefert zu haben. 



Vorwort zur vierten Auflage. 

Das Bedürfnis zur Herauegabe einer neuen Auflage vor- 
liegender Schrift bewies dem Verfasser, dass dieselbe sich 
bei dem forstlichen Publikum einigermassen eingebürgert 
habe, so dass Anlass zu namhaften ÄndernDgen nicht vor- 
handen war. Nur schien es erforderlich, bei der gesteigerten 
Bedeutung der Waldeisenbahnen eine gedrängte Dar- 
stellung derselben nicht länger fehlen zu lassen. 

Eisenach, im April 1903. 

Der Verfasser. 
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Einleitung. 



Die Lehre vom Waldwegebau, d. h. die Lehre von der 
zweckm&BBigeten und besten Anlage und Unterhaltung der 
Waldwege ist erst mit der fortachreitendan Entwiekelung der 
gesamten Waldwirtschaft und mit der zunehmenden Aub- 
bildnng ratioDeller Ghnndsätze über Forstbenutzung und 
Waldbehandlung entstanden; sie ist ein Sind der neueren 
Zeit. Jahrtausende sind verflosaen, ehe man dazu gelangte, 
duroh Anlage regelmässiger Wege dem Holztransport die 
entspreobenden Bahnen zu versohaffen, und noch jetzt ist 
man an manchen Orten weit davon entfernt, das Ziel erreicht 
zu haben, was bei der fortgeschrittenen Entwickelung der 
Waldwirtschaft heute als das Ideal aufgestellt ist; noch jetzt 
ist der Begriff der Holzwege bisweilen identisch mit dem 
Begriff der schlechtesten Wege. 

Während zur Zeit der Urwälder nur Fusssteige die 
Waldungen zugänglich machten, bildeten sich dieselben mit 
der Anwendung der Räder und der Entwickelung der Fuhr- 
werke nach und nach zu einer Art von Fahrwegen aus, 
welche dem Boden und Gelände folgten da wo das letztere 
zugänglich war und der eretere sieh am leichtesten von selbst 
fest fuhr. 

Auf die Verbesserung dieser Art von Waldwegen irgend 
erhebliche Mittel und Arbeit zu verwenden, konnte erst einer 

Sloctiar, H, WiUdwa(abiiiili>uide. 1 
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Bchon weit vorgeechritteDen Kultur zugemutet werden; mao 
erwäge, in welchem traurigen Zustand selbst noch im späteren 
Mittelalter die öffentlichen "Wege in Deutschland gewesen 
Bein mögcD, wie z. B. berichtet wird, dass noch vor einigen 
Jahrhunderten Kaufieute zu einet Fahrt von Halle nach 
Leipzig, also zur Zuräcklegung emer Strecke von 4 Meilen 
auf einer der besuchtesten Handelsstrassen 3—4 Tage brauchten, 
weil die Frachtgüter bald über Steine und Felsblöcke hinweg- 
gehoben, bald Pferde und Wagen aus dem 3 — 4 Fubs tiefen 
Schlamm herausgearbeitet werden musaten. 

In vielen "Waldgegenden hatte man zudem das Mittel 
der Flösserei, um einen grossen Teil der geschlagenen Hölzer 
auf einfache und billige Weise aus unwegsamen Waldungen 
wegzubringen und den Transport schwerer Nutzholzstämme 
beschränkte man bei dem geringen Absatz derselben auf das- 
jenige, was an den Aussenrändern der Waldmigen zu schlagen 
war, während im Innern gar manches Stück Starkholz im 
Wald vermoderte. Für die Beförderung des Absatzes von 
Brennholz begünstigte man die Anlage holzkooBumierender 
Etablissements (Hochöfen, Glashütten). 

Zudem hatte man erst in vorgeschrittenen Perioden, 
nämlich erst nach Eintritt grösserer Konkurrenz und nach 
Einführung des auktionsweisen Verkaufs der Forstprodukte 
Gelegenheit, zu erkennen, welchen Einfluss der Waldwegebau 
auf die Steigerung des Waldeinkommens auszuüben im Stande 
sei. Der frühere Verkauf des Holzes nach feststehenden 
Taxen Hess es dem Waldbesitzer meistens ziemlich gleich- 
gültig erscheinen, ob der Käufer sich guter oder schlechter 
Wege zum Transport zu bedienen habe; waren sie ihm nicht 
gut genug, so musste er sie selbst in Stand setzen. Etwas 
bessere Wegzustände fanden sich immer noch in der Ebene, 
wo man schon länger eine regelmässige Waldeinteilung besass 
und die sogenannten „Gestelle" zu Wegen benutzte. Im 
Gebirge fürchtete man bisweilen sogar mit Anlage von Wegen 
den Feind ins Land zu locken (cf. v. Berg in Denglera Monats- 
schrift 1864 S. 222). 
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Erst daa Beispiel der beesereD KommaDikatioDsmittel 
ausserhalb der WalduDgen veranlasste den Forstwirt, auoh 
innerhalb seines Bezirkes ähnliohes zu schatFen; öfters wurden 
auch neue Landstrasseu von Ingenieuren von Fach durch die 
Wälder selbst hindurch angelegt und der Forstmann gelangte 
dazu, sich einige Fertigkeiten anzueigneu, um das Gesehene 
nachzuahmen und zu benutzen. 

War aber erst einmal bei irgend einer Qelegenheit er- 
kannt worden, welchen EinSusa ein guter Weg auf die Mög- 
lichkeit besserer Ausnutzung und Verwertung derForstprodukte 
ausübe, hatte man erst einmal gesehen, dass die Eoaten einer 
solchen Anlage sich nicht selten in wenig Jahren durch die 
Steigerung der Holzpreiae wieder gewinnen lassen, dann war 
man schnell für die allgemeinere Einführung eines systema- 
tischen Waldwegebaues gewonnen. 

Am fühlbarsten mussten sich solche Erwägungen geltend 
machen in Gebirgsgegend en, welche — an und für sich weit 
weniger zugänglich — eines besseren Aufschlussea ihrer Wald- 
echätze mittelst Anlage guter Wege am meisten bedurften, 
v?ogegen in der Ebene — wie schon oben angedeutet — die 
Geatelle lür die Holzabfuhr früher vorhanden waren und sich 
mit weniger Mühe und Eunst zu brauchbaren Kommuni- 
kationswegen herrichten lieseeu. Der unleugbare Aufschwung, 
den der Waldwegebau, insbesondere in den deutschen Qe- 
birgsgegenden seit den 1860er Jahren genommen hat, führte 
nach und nach zur Auabildung einer eigenen Wissenschaft 
des Wald Wegebau es, welche zwar in der Hauptsache sieh an 
die Lehren des allgemeinen Strassenbauea anzulehnen hatte, 
jedoch eine, der forstlichen Wegebaukunde eigene neue 
Diaziplin schuf, die Lehre von der Konstruktion rationeller 
Waldwegen etze, an die sich die wirtschaftliche Einteilung dea 
Waldes möglichst anschliessen soll. 

Das Bestreben, den Transport grösserer Holzmasaen mög- 
lichst zu erleichtern und zu verbilligen, hat aeit einer Beihe 
voD Jahren zur Herstellung von Schienenwegen im Walde 
(Waldeiaenbahnen) geführt, deren groufl Bedeutung für ge- 
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viase Verhältnisse ^dz unverkennbu ist, sodass durch ihre 
Einführung in den forstlichen Betrieb anter den geeigneten 
Yoranssetzangen ganz erhebliche ErtragssteigeruDgen herbei- 
gefObrt werden können. 
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Runnebaum, Kgl. Freues. Forstmeister. Forstverniessung 
und Waldeinteilung. Berlin 1890. 

Kaiser, 0. Die wirtschaftliche Einteilung der Forsten 
mit besonderer Berücksichtigung des Qebirges in Verbindung 
mit der Wegenetzlegung. Berlin 1902. 

Ferner sind hier noch zu erwähnen: 

Heyer, Dr. Eduard. Tafeln zur Erdmasaenberechnung 
beim Bau der Waldwege. Berhn 1879, 

Grundner, Dr. Taschenbuch zur ErdmaaBeDberechnung 
bei Waldwegebauten in ebenem und geneigtem Terrain. 
Berlin 1884. 

Runnebaum, die Waldeisenbahnen. Berlin 1886. 



Überaicht. 

§3- 

Die Darstellung unseres Gegenstandes muss sich auf 
eine genaue Eenntnie der Grundlagen und Faktoren stützen, 
welche auf den Waldwegebau Einfluss ausüben und die ver- 
schiedenen Arten der Wegebauten bedingen. Erst nach Ab- 
handlung derselben kann die Beschreibung der eigentlichen 
Bauarbeiten an die Reihe kommen. 

Hiemach ergiebt sich folgende Einteilung für die Be- 
handlung des Stoffes : 

I. Abteilung: Allgemeine Vorbegriffe and Erörtemngen. 

n, Abteilung: Ermittelung und Featstellnng der Grund- 
lagen für den Waldwegebau: die Vorarbeiten. 

ni. Abteilung: Die Lehre von deb eigentlichen Bau- 
arbeiten und der Wegeuntorhaltung. 

rV. Abteilung: Die Waldeisenbahnen. 
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Erste Abteilung. 



• Allgememe Vorbegriffe und Erörterungen. 

A. Vorbegriffe. 

§ 4. 

Wbbd ratas unter Wegen oder- Strasaen die aacb be-^ 
stimmten Kegelo gebauten dauerhaften Anlagen versteht, 
welche eine zwecken tspreohen de, bequeme, sichere und un- 
gestörte Kommunikation au Lande ermeglichen,' so sind die 
Waldwege als diejenigen derartigen Bauten zu bezeichnen, 
welche vornehmlich dem Transport der Waldprodukte auf 
der Achse, sodann Aber -auch dem geregelten Verkehr inner- 
halb der Waldungen überhaupt zu dienen bestimmt sind. 

Denjenigen Durchschnitt, welcher die Erdoberfläche in 
der Lähgenrichtung eines Weges senkrecht auf denselben 
durchschneidet, nennt man das Längenprofil. 

Eine Wegfläehe, deren Längenprofil horizontal ist, das 
heisst in der Richtung des stillstehenden Wassers liegt, heiset 
eben; bildet hingegen das Längeuprofil mit der horizontalen 
Ebene einen Winkel (Neigungswinkel), so stellt die Weg- 
ftäche eine schlafe Ebene dar. 

Die Neigung eines Weges bezeichnet man durch den 
kleineren Winkel, welchen die Wegmittellinie mit der Hori- 
zontalen bildet; Oefäll ist das Verhältnis der Höhendiffe- 
renz zweier Punkte zu ihrer Längenentfernung. Das Gefall 
pflegt man in Prozenten der horizontalen Entfernung auszu- 
drücken. Ist z. B. eine Weglinie 140 Ueter lang und be- 
trägt die Höhe des Endpunktes über der Höhe des Anfangs- 
punktes 7 M-eter, so ist das Steigungsverhältnis in Prozenzea 
= 140 : 7 = 100 : x, also x = -~- = S^/d. 

Ebenso bezeichnet man wohl auch die Steigung nach den 
Graden des Steigungswinkels. Ist dieses der Fall, so findet 
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man das relative Gefälle nach Prozenten der Horizontalent- 
femuDg aus der Tangente dieses "Winkels. Bei Eisenbahn- 
bauten, welche die Anwendung nur sehr geringer Geföll- 
prozente gestatten, ist es üblich, die Höhendifferenz zwischeo 
zwei Punkten ^ 1 zu setzen und die Länge der Strecke in 
einem Vielfachen dieser Höhe zu bezeichnen. Beispielsweise 
entspricht hier der Begriff einer Steigung von 1 : 170 einem 
Steigungsprozent von 0,588 "/o nach der Proportion 170 ; 1 
= 100 : X, woraus x = -J^ = 0,588. 

Gegenfälle oder verlorene Steigung entsteht, wenn 
ein Weg, der nach seiner Richtung bestimmt ist, mit einer 
gewissen Neigung in die Höhe zu steigen, von einem einmal 
erreichten Punkt wieder abwärts geführt wird, um sodann 
später wieder aufs iNeue zu steigen. 

Wird die Wegfläche durch senkrechte Ebenen geschnitten, 
welche rechtwinklig auf dem Längenproäl stehen, so erhält 
man die a. g. Querprofile. Dieselben zeigen ausser der Weg- 
krone im Aufriss noch die Weggräben und die Böschungen. 

Die Wegkrone umfasst die zum Gebrauch der Fuhr- 
werke bestimmte Fahrbahn nebst den Fuashänken oder 
Banketts, die sich beiderseits an die Fahrbahn anschliessen 
und für die Benutzung der Fussgänger, oft auch für die 
Auflagerung von Eeparatursteinen und Holz dienen. 

Die Weg- oder Seitengräben sind Vertiefungen, welche 
behufs Ableitung des der Strasse nachteiligen Wassers je 
nach der Lage derselben auf einer oder auf beiden Seiten, 
gleichlaufend mit der Strassenrichtung angelegt sind. Der 
vertikale Durchschnitt eines Grabens bildet ein Trapez, dessen 
untere Seite die Sohle ge- o 
nannt wird. 

Unter Böschung ver- 
steht man beim Wegbau die- 
jenige Neigung, welche eine 
abgedachte Fläche gegen die 
Horizontalebeiie hat. Der 
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Fig. 3. 



Quersohnttt einer B&achimg stellt hiemaoh ein rechtwinkligeB 
Breieck abo {Fig. 1) dar, in welchem ab die Höhe der 
BÖBohimg bezeichnet, während b o der Fuu derselben ge- 
nannt wird (Ausladung); ac ist die Böschungslinie und der 
Winkel a gibt die Ifeignng der Bösohung an (Böschungs- 
winkel). 

Die BösohuDgen sind versohiedea, je nach dem Qrad 
ihres Neigungswinkels; anstatt jedoch die Steilheit einer 
Böschung durch die Angabe der Qrade in Zahlen zu be- 
zeichnen, pflegt man als Hassstab den Fass der Böschung 
mit der Höhe zu ver- 
gleichen und sagt von der 
Böschung acb (Fig. 3), 
bei welcher ab ^ bc, 
sie sei eine einfache oder 
einfussige, während a c' b, 
da b c' := '/t ab, als halbe 
oder halbfüBsige , a o" b 
hingegen als VIt-hobe oder lV4fussige, ac"'b als IVif&che, 
ac""b als zweifache Böschung bezeichnet wird. 

Die einfache Böschung entspricht einem Böschungswinkel 
von V» ß- 

Die Böschungen können bei dem Wegebau um so steiler 
sein, je fester und haltbarer der Boden an und fdr sich ist; 
in festem Felsterrain kann die Abböschung manchmal fast 
ganz unterbleiben, so dass man den Felsen zur Seite des 
Weges nahezu senkrecht stehen läaat. In den meisten Fällen 
ist die einfache Böschung zu wählen, in leichtem Sandboden 
die IV* — S-fache. 

B. Nntsen der Waldwege. 

8 5. 
Wohl allenthalben sind die Vorteile anerkannt, welche 
ein besserer und leichterer Terkehr in allgemeiner volkswirt- 
schaftlicher Hinsicht der Entwicklung aller Zweige des Kultur- 
lebens bietet. Es ist in dieser Beziehung nur der Gewinn 
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anzudenten, welcher durch ErsparUDg von Zeit- und Arbeits- 
aufwaud, durch g^eringere Abnntzang von Vieh and QeBchirr, 
verminderte Tierquälerei, sowie darch die Verhinderung so 
mancher Unglücksfölle, welche im Gefolge sohlechter Wege 
nicht auszubleiben pflegen , erreicht wird. Bezüglich der 
Waldwege haben wir bIb Vorteile, welche dem Forstbetrieb 
speziell zu Gute kommen, folgende hervorzuheben: 

1) Die krummen, unregulierten Wege nehmen oftmals 
eine unnötig grosse Fläche Waldboden in Anspruch und eut< 
ziehen denselben der einträglichen Holzproduktion, zumal da, 
wo dieselben sohlecht oder utcht gebaut sind and in ange- 
messener Brette ganze Streifen von Waldboden oder mehrere 
Bahnen dicht neben einander benutzt werden, ^och mehr 
in die Augen springeud wird der Flächengewinn, der durch 
Begullerung der Waldwege entsteht, wenn — wie wir später 
sehen werden — die möglichste Verbindung zwischen Weg- 
und Wirtscbaftsnetz durchgeführt wird. 

2) Zweckmässig angelegte und gutgehaltene Wege be- 
fördern die Leichtigkeit des Holztransports und vermindern 
fSr den Holzempfanger die Kosten des letzteren. Um so viel 
mehr ist sodann derselbe geneigt, höhere Preise für das Holz 
au den Waldbesitzer zu zahlen, je mehr er au Transport- 
kosten erspart. Hieraus folgt also, dass durch den ver- 
besserten Wegbau schon eine direkte Steigerung der Holz- 
preise erreicht wird, dies um so mehr, je energischer es be- 
trieben wird, die bei der Holzhauerei gewonnenen Hölzer ans 
den Schlägen allenthalben an die Wege zu rücken und hier 
zum Verkauf aufzustapeln , wodurch erfahruugsgemäss die 
Kauflust und folgeweise der Erlös bedeutend gesteigert wird. 

3) Indirekt wird eine Erhöhung des Einkommens aus 
dem Walde dadurch bewirkt, dass gute Wege es gestatten, 
auch schwere, wertvolle ^Nutzhölzer in starken Sortimenten 
abzufahren, wahrend man bei Mangel an Wegen oder bei 
schlechtem Zustand derselben öfters genötigt igt, solche Sor- 
timente in leicht transportables Brennholz oder mindestens in 
kurze minder wertvolle N^utzstücke za zerschneiden. 
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4) Auf der aodereo Seite ermöglicht ei die dumli einen 
rationellen Wegebau hervorgerufene gröwere Zugäogliobkeit 
der Waldungen, auch geringer« Sortimente, Ergebniase der 
AuslSuterungen und Durchforstungm eohwächerer Hölzer zu 
Terwerten , was weniger wegen der Steigerung der Forst- 
revenuen, als vielmehr wegen der mit jenen Operationen in 
Verbindung stehenden Beförderung des Zuwachses und der 
Anwendung einer intensiveren Waldpflege Beachtung ver- 
dient «od auf der anderen Seite auch geeignet ist, ständigen 
Waldarbeitern regelmässigen Verdienst zu schaffen, dieselben 
dauernd in der Arbeit zu halten und somit an den Wald zu 
fesseln. 

5) Ein Teil der regulierten Waldwege wird sich zur 
Hereinziehung in das forstliche Wirtschaftsnetz eignen and 
somit dazu dienen, andere unproduktive Abteilungsschneissen 
eingehen zu lassen und der Hotzzucht wieder zuzuwenden. 
Hiernach muaa es das Ideal sein, Wirtschaftsnetz und Wege- 
netz möglichst zu kombinieren. 

6) Gute Wege beschränken die Beschädigungen der 
Kulturen und Schonungen, welche nun von ausbrechendem 
Fuhrwerk nicht mehr belästigt werden; noch weniger kann 
es vorkommen, dass die Holzfuhrleute genötigt werden, auf 
eigene Faust sich neue ungeordnete Wege zu bahnen, oder 
bei vorkommenden Unglücksfällen, Zerbrechen von Achsen, 
Umwerfen der Geschirre durch willkürticbes Umhauen von 
Stangen u. dergl. dem Walde Schaden zu tun. 

7) Systematische Wegeanlagen, wozu auch schon die 
Fuaswege zu rechnen sind, erleichtern den Verkehr des Porat- 
personals, ermöglichen ein schnelleres und bequemeres Hin- 
und Herkommen, befördern also Aufsicht, Schutz und Kon- 
trole. Auch kann beim Vorhandensein ausreichender Wege 
auf eine raschere Räumung der Holzschläge gedrungen werden, 
was in mancherlei Betracht von Vorteil ist. 

8) Schliesslich kann es noch als ein Gewinn ordentlieher, 
insbesondere breiterer Wege angesehen werden, dass sie 
bei ausbrechenden Waldbränden als eine Art von Sioherheits-- 
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babneD dieaea und zur Beschränkung des Feuere wesent- 
liche Dienste leisten werden. 

C. Einteilong der Waldwege ■ 

§6. 
Je nach ihrer Wichtigkeit und nach den verschiedenen 
Zwecken, denen die im Wald vorkommenden Wege zu dienen 
haben, unterscheidet man mehrere Arten und Klassen der- 
selben und zwar 

1) Waldstrassen, welche Glieder der den Wald nach 
den Richtungen des allgemeinen Verkehrs durchziehenden 
ötfentlicben Chausseen (Staats- und Tizinal - Strassen) sind 
und in ihrer Anlage und Unterhaltung gemeiniglich sich durch 
nichts von jenen unterscheiden, bisweilen auoh weder bezüglich 
ihrer Herstellung, noch bezüglich ihrer Unterhaltung der Forst- 
y er waltung unterstellt sind. 

2) Hauptwaldwege, welche den Wald nicht zur Beför- 
derung des allgemeinen Verkehrs, sondern behufs des Aus- 
bringens der Waldprodukte auf die Öffentlichen Verkehrswege 
in systematischer Weise durchschneiden. In der Regel muss 
die Anlage dieser Wege, welche als die Hauptadern des 
speziell forstlichen Wegenetzes zu betrachten sind, von einem 
zweckmässigen Anknüpfungspunkt an die sub 1 bezeichneten 
öffentlichen Wege ausgehen und es muss ihre Richtung der- 
artig sein, dass der Holzexport aus dem Waldinnem an die 
hauptsächlichsten Eonsumtionsplätze durch sie vermittelt wird. 

8) Keben- oder Seitenwege, die lediglich zur Aus- 
bringung der Waldprodukte aus den Hauungen auf die Haupt- 
Waldwege dienen, häufig nur einem periodischen Gebrauch 
unterliegen und daher bei ihrer Anlage geringere Breite und 
einen minderen Grad von baulicher Vollkommenheit bean- 
spruchen können, dafär aber in um so grösserer Ausdehnung 
im Wald vorkommen sollen, da sie bestimmt sind, die Seiten- 
adern zu den Wegen sub 2 zu bilden. * 



• Aussei den Hanpt- und Nebenwegen nntersoheldet man wohl 

D.g.tizecby Google 



— 12 - 

4} Schleif- oder Schlittwege, welche zum Transport 
des Holzes mittelst Schlitten, grössteuteils im Winter, aus- 
nahmsveise jedoch aach im Sommer benatzt «erden and 
namentlich in Oebirgswaldungeo, deren Holzemte vielfach 
noch diiroh den Wassertransport den entfernten Konsumtions- 
orten zugefiihrt werden muas, eine wichtige Rolle spielen, in- 
dem es hier meist nur bei Sohnee möglich ist, die Hölzer an 
die FloBsbäobe zu verbringen, um sie auf diesen beim Weg- 
gang des Schnees abzuflössen. 

Eine Abart der Schleifwege sind die s. g. Kieswege, d. h. 
Erdbahnen, welche sn Bergbängen mit Ge^le angelegt sind, 
so dass in ihnen das eingelegte Holz (Langholz) durch seine 
eigene Schwere herabgleitet. Zu diesem Zweck wird der 
Riesweg beiderseits mit Langholzetimmen belegt, die so weit 
von einander abstehen, dass der zu riesende Stamm bequem 
zwischendurch passieren kann. Diese Rieswege werden zweck- 
mässig so angelegt, dass sie auch zum Schlittentransport 
brauchbar sind.* 

5) Fusswege sind Anlagen zum leichteren Verkehr des 
Yerwaltungs- und Schutzpersonals, sowie zur bequemeren 
Ausübung der Jagd; man nennt sie auch wohl Foretsohutz- 
pfade oder Bürschwege. 

6) Von ihnen nur durch etwas grössere Breite unter- 
schieden sind die Reitwege. 

Hinsichtlich des Qrades von Sorgfalt, welchen man auf 
den Bau der Wege verwendet, sowie je nach der Beschaffen- 
heit des Materials, welches zur Herstellung derselben benutzt 
warde, ans welchen beiden Faktoren die Festigkeit derselben 
resultiert, sind zu unterscheiden: 

1) Wege mit Steinbahn d. h. einer, über die natürliche 
Erddecke aufgebrachten künstlichen, mit mehr oder weniger 



aach noch s. g. , Schlagwege ". — Eine genügend scharfe Abgreuzang 
derselben von unseren Nebenwegen dttrfte kaum maglich sein. 
* ¥gl. Oayers Foistbenntzang 0. Anfl. S. 272. 
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Sorgfalt angelegten Steindeoke, w^che die Befestigung der 
Wegkrone zum Zweck hat. Zu untetBcheiden Bind hier noch 

a. chaiuaierte Wege (mit festet Bahn), 

b. SchotterBtrasaen (mit loaer Steinbefestigung). 

2) Wege ohne Steinbahn, je nach dem Material zu 
trennen in 

a. steinige (festere Erddammvege). 

b. steinfreie (lockere Sand- oder Lehmwege). 

D. Anforderungen an die Eiiuelwege hlnslohtlloh ibrer Breiten, 
SteigangsTerhttltnlBse nnd sonstigen Bedin^^un^a. 

a) Wegebreiten. 

§ ^■ 

Soll ein guter Weg so angelegt werden, dass er den 
Erfordernissen einer ungestörten Kommunikation zu allen 
Zeiten entspricht, so muss auf die Kormiemng der Wegbreite 
ein besonderes Augenmerk gerichtet werden. Ist hiernach 
einesteils zu Tcrlangen, dass die Wegbreite unter allen Um- 
Btänden nicht zu knapp bemessen werde, so darf auf der 
anderen Seite doch auch zur Vermeidung unnötiger Kosten 
kein Luxus in der Annahme exorbitanter Wegbreiten getrieben 
werden, da die grösseren Breiten zu einer angerechtfertigten 
Yersohwendang von Waldboden, sowie zu Mehrausgaben 
beim Bau führen und zwar relativ um so mehr, je steiler 
das Terrain ist, in welchem Wege gebaut werden. 

Die Breite der Wegekronen einschliesslich Seitengräben 
und Böschung richtet sich zunächst nach der Breite der 
Fuhrwerke, von denen sie befahren werden; sodanD ist zu 
erwägen, ob die Breite danach bemeBsen sein soll, dass zwei 
beladene Fuhrwerke sich an allen Stellen bequem ausweichen 
können und sohlieaslich kommt noch die Breite der Fusswege 
oder Banketts, wo dergleichen überhaupt erforderlich ersohei- 
nen, in Betracht. 

Bei den Waldstrassen, welche abgesehen vom Holz- 
transport in ihrer Eigenschaft als öffentliche Chausseen dem 
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allgemeinen Verkehr zu dienen bestimmt Bind, wird mau das 
bequeme Ausweichen zweier beladenen Fuhrwerke auf der 
Fahrbahn (ohne Benutzung der FuHsbSnke) entschieden ver- 
langen können. Ist die übliche Breite der Oekonomie- und 
Holzwagen 1,8 bis 2 Ueter, rechnet man hierzu noch als 
Raum für den Fuhrmann 0,5 Meter, eo nimmt ein Geschirr 
2,5 Meter Breite in Auepruofa; zum bequemen Ausweichen 
zweier GFeschirre sind daher für die Fahrbahn 5,5 — 6 Meter 
erforderlich und bestimmt man die Breite der Banketts noch 
zu je 0,5 Meter, so resultieren 7 Meter Breite exklusive 
Graben und Böschung. Will man beim Ausweichen auch 
noch die Benutzung der Fussbänke zulassen, so genQgen 
6 Meter Breite. 

Die Hau ptwaldwege, welche einem ständigeo Gebrauch 
bei der Holzabfuhr nuterliegen, ohne als öffentliche Verkehrs- 
wege zu gelten, werden zumeist mit beladenem Fuhrwerk 
nur in einer Richtung befahren. Hier kann also das Aub- 
weichcD zweier GeBohirre, da der eine Wagen in der Reget 
leer ist, schon mit etwas mehr Unbequemlichkeit verbunden 
sein und es kann der Fuhrmann des leeren Geschirres eat- 
weder vor seiuea Zugtieren gehen, oder auf dem leeren Wagen 
stehen. Da das Ausweichen seltener vorkommt, so wird es 
auch ohne Bedenken sein, wenn dazu die Fussbauk, ja selbst 
von dem leeren Wagen einmal ein Seiteograben benutzt wird. 

Hier würde also schon die Breite von 5 Meter ohne 
Graben zum Ausweichen genügen und da wir — wie sich 
später ergeben wird — für die Grabenbreite 1 Meter an- 
nehmen dürfen, so ergiebt sich als genügende Breite der 
Bahn eine Dimension von nur 4 Meter, wenn zum Ausweichen 
der Graben benutzt werden darf. Bei grösserer Frequenz 
der Wege ist letzteres allerdings bedenklich und sodann eine 
Kronenbreile der Wege von 5 Meter zu bevorzugen. 

Bei den Neben- oder Seitenwegen, welche mehr 
einem vorübergehenden oder wenigstens intermittierenden 
Gebrauch unterliegen, erscheint es geboten, weder mit dem 
Kostenaufwand noch mit der Verwendung des Grundes und 
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Bodens YerscbwenduDg zu treiben. Hier genügt nach unserer 
AaffasBung eine einspurige Breite, jedoch mit etwas Neben- 
räum, um auch einmal ausgefahrene Geleise vermeiden zu 
können, sowie um Platz zum Qang des Fuhrmannes und Aus- 
weichen der Fussgänger zu gewinnen. Für das Begegnen der 6e- 
fichirre ist von Zeit zu Zeit ein Aus weiche platz anzulegen. 
Unter dieser Yoraussetzung bedarf man sodann 2 m für das 
Gescfairr, 0,5 m für den Fuhrmann, 0,5 m für ausweichende 
Fussgänger und noch 0,5 m für Oeleiseverlegung, im Ganzen 
3,5 m für die Fahrbahn. Können die Fussgänger seitlich 
ausweichen, so genügen schon 3 m. Hat man bei 3,5 m 
Eronenbreite noch einen Seitengraben, so können sich auch 
knapp noch ein beladenes und ein leeres Geschirr ausweichen; 
will man reichlich bemessen, so nehme man 4 m. 

Für Schleif* oder Schlittwege, die nicht mit Räder- 
fahrwerk befahren werden, genügen 1,5—2 m. Dieselben 
Dimensionen gelten für Reitwege; Barsch- und Forst- 
Bchutzsteige erhalten eine Breite von 0,8 — 1 m. 

Die bisher besprochenen Wegbreiten smd ohne Rück- 
sicht darauf normiert, dass auch noch Holz auf den Wegen 
zum Yerkauf aufgestapelt werden kann. 

Wir sind der Meinung, dass man in sehr vielen Fällen 
die Holz&bUgerung zweckmässiger neben der eigentlichen 
Wegkrone vornehmen wird, da der Verkehr dadurch weniger 
Störungen erleidet, im bergigen Terrain also seitwärts der 
Bergböschung, in der Ebene neben dem Graben. In Yer- 
jüngungshauungen empfiehlt es sich deshalb öfters, neben 
der Wegböachung einen 1 — 2 m breiten Rand bis zur völligen 
Beendigung des Abtriebes holzleer zu belassen und zur Holz- 
ablage zu benutzen. Will man die Waldhauptwege noch 
zur Holzaufstapelung benutzen, so müssen sie 5,5 — 6 m breit 
ohne Graben und Böschung angelegt werden ; die Neben- 
wege erhalten sodann 4 — 5 m. 

Bei der bereits oben hervorgehobenen unverhältnismässigen 
Verteuerung der Wegebauten mit zunehmender Breite em- 
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pfehlen wir ala Kegel die seitliche Holzablage und die Ter- 
schoDUng der eigentlichen Wegkrone mit derselben. 

Bei Qebirgsweganlangen sind örtliche TerbreiteruDgeD 
nnter gewissen Umständen gebotea, insbesoadete bei starken 
Erummungen, sowie bei steiler Lage der Wege an gefähr- 
lichen Abhängen, zumal wenn hier noch starkes Gefölle hin- 
zukommt. In solchen Fällen musa die Breite so reichlich 
bemessen werden, dass die Gefahr des HinabstOrzens tunlichst 
beseitigt und den Fuhrwerken ein grösserer Spielraum zum 
Ausweichen gegeben wird. 

b) Steignngsverhältnisse. 



Id § 4 haben wir gesehen, dass das Längenprofil eines 
nicht horizontalen Weges einer schiefen Ebene entspricht. 
Die Beförderung von Lasten auf solchen Wegen muss daher 
nach den physikalischen Gesetzen von der schiefen Ebene, 
wobei noch die Lehre von der Reibung zu berücksichtigen 
ist, bemessen werden. Die Beförderung von Lasten, welche 
bergauf zu bewegen sind, erfordert bekanntlich um so mehr 
Zugkraft, je steiler der Weg ist. Es muss daher so weit 
als möglioh die Anwendung von Steigungsprozenten ver- 
mieden werden, welche die Benutzung von Vorspann bei 
voller Wagenladung bedingen. Auf der andern Seite sind 
beim Abwärtsfahren auf steilen Wegen Yorrichtungen zum 
Einhemmen der Bäder nötig, welche die Wegbahn mehr oder 
weniger minieren, ebenso wie auch das Abspülen durch 
Begengfisse hier grossen Schaden anrichtet, femer bei Glatteis 
die Benutzung mit schwerem Geschirr unmöglich gemacht 
wird. Die Anwendung allzu erheblicher Steigungsprozente 
muss daher umgangen werden und es ist durchaus erforderlich, 
nicht zu hoch bemessene Uaximalgrenzen zu wählen. Auf der 
anderen Seite hat die Anwendung unnötig niedrig bemessener 
Gefällemaxima eine unmotivierte Verlängerung der Wege, 
mitbin Mehrkosten beim Bau und der Unterhaltung, sowie 
auch Verteuerung der Holzabfuhre zur Folge. 
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Die Anwendung von Oegengefällen oder verlorener 
Steigung ist in Allgemeinen zu vermeiden, kann jedoeh 
bisweilen ihre Bereohtigung darin finden, daes dadurdi ein 
Mittel Eur wesentlichen Abkürzung der Fahrt gegeben iat; 
man wird z. B. unter Umstünden lieber einen Weg Qber 
einen Hügel hinweg bauen, wenn sich dies ohne Anwendang 
erheblicher Steigung ausführen lässt, als mit einem langen 
Umweg in gleiohmäasigem Gefälle um denselben herumgehen. 

Die Frage, ob man die Steigung eines Weges gleioh- 
mäsBig anordnen, oder das GeiUlle ron unten nach oben 
allmähUeh vermindern soll, damit den Zugtieren im weiteren 
Yerlauf der Fahrt, wenn dieselbe beladen beiganf geht, nach 
und naoh weniger Eraftanwendung zugemutet zu werden 
braucht, wird verschieden beantwortet. — Gewiss ist es richtig, 
dasB die Abnahme des Gefälles den Zugtieren mit zu- 
nehmender Ermüdung eine Erleichterung gewährt; immer- 
hin dürfte dadurch das Anfangsgefalle nicht ungewöhnlich 
hoch werden, sonst würden die Zugtiere schon bei Beginn 
der Fahrt zu sehr angestrengt. Bei Bergabfahrt werden 
kurze Rahestrecken mit geringem Gefälle (etwa alle 500 
Meter eine Strecke von 40 Meter mit nur 1 — 2*>/o) sieh als 
vorteilhaft gegen etwaige Unfälle erweisen. 

Hinsichtlich der Grösse der anznwendeadea Maximal- 
steigungen geben wir nachstehend lediglich die Zahlenan- 
gaben, indem wir wegen der theoretischen Begründung der- 
selben auf N^ote 1 verweisen. 

1) Für Waldatrassen (vergl, § 6), soweit dergleich«) 
von der Forstverwaltnng angelegt werden, ist als Steigungs- 
maximum Sf/a anzunehmen, zumal wenn solche mit beladenem 
Geschirr nach beiderlei Richtungen befahren werden. 

2) Bei Hanptwaldwegen kann, wenn die Lege der- 
artig ist, dass der Zug beladener Geschirre zum«Bt bwgauf 
geht, nur dann über 5^/o gegangen werden, wenn Oohsen- 
gespanne die Hauptarbeit besorgen, da diese stärker sieben 
und sich eine grössere Anstrengung eher zumuten lassen alß 
Pferde, welche leichter störrisch werden. Eine Steigung von 
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7,5*^/0 setzt jedoch Hchon die S'/afaohe Arbeit der Gespanne 
gegenüber der Leistung auf horizontaler Strasse voraus, und 
ist daher nur auf kurze Streoken suläsaig. Wir raten also 
in der Regel zu 5 — e^/o und nur auf kurze Streoken aoe- 
nahmsweise zu 7 — 8<^/o. Jedoch auch dann, venu die Lasten 
nur bergab transportiert werden mässen, empfiehlt es sich, 
hier ßf/o in der Hegel nicht zu Übersteigen, da sonst die An- 
lagen durch WaaserabspQlungen leiden. 

3) Keben- oder Seitenwege erhalten im Allgemeinen 
auch nicht mehr als S'^/oMaximalsteigoug; soll dieses Geßlle 
fibersohritten werden, so kann eine Berechtigung dazu nnr 
in sehr steinigem festen Boden gefunden werden, in welchem 
man för intermittierend zu benutzende, kunstlos gebaute An- 
lagen allenfalls auch bis 10*>/o gehen mag. 

Es ist jedoch zu berücksichtigen, dass, wenn bei dieser 
Steigung eine volle Fuhre ohne Vorspann bergauf gefahren 
werden soll, schon bei gutem Weg das Sfache derjenigen 
Zugkraft erfordert wird, welche zur Fortbewegung auf hori- 
zontaler Bahn nötig war — ein beachtenswerter Grund zur 
möglichsten Vermeidung solcher Anlagen. 

Steigungen über 10% sollten auch in festerem Boden 
bei Nenanlagen in der Regel selbst dann ausgeschlossen aem, 
wenn die Fahrt be^ab geht. "Wege, die dieses Maximum 
überschreiten, leiden allzusehr durch Einhemmen und Ab- 
spülen und geben zu so vielen Unterbaltungsarbeiten Anlaas, 
dass sie in der Regel der Forstrerwaltung mancherlei Ver- 
dmss und Ärger verursachen ; auch veranlasst ihre Benutzung 
nicht selten Unannehmlichkeiten bei eintretendem Glatteis. 

4) Fuss- und Reitwege dürften in den meisten FSUen 
die Richtung fär spätere Fahrwege abgeben und es ist in 
diesem Fall ihr Steigungsverhältniss nur nach den Rfick- 
siohteo zu bemessen, welche wir bei den Fahrwegen kennen 
gelernt haben. Ist jedoch bei solchen Fuss- und Reitwegen 
die Benntznng zu späteren Fahrwegen ansgesohlossen, wie 
z. B. bei solchen, welche ziokzaokähnlich zur Ersteigung 
einer Höhe angelegt werden, so ist für bequemen Gebranch 
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bei Reitwegen 7 — S^'/o, bei Fusawegen 10 — 12*^/0 als Maximum 
nicht zu überachreiten. 

5) Scblittwege haben ihrer Natur nach die BestimmuDg, 
nur bergab mit beladenem Schlitten befahren zu werden. 
Damit dies auf dem kürzesten Weg und mit entsprechendem 
AbwSitstrieb des Schlittena geschehe, sind sie wo möglich 
mit dem. Maximum der Steigung anzulegen, und es bestimmt 
sich das letztere danach, daas 

1. der leere Schlitten noch bequem in die Höhe gezogen 

werden kann und 
3. etwaigen [Jnglficksfallen vorgebeugt werde, welche bei 

steiler Steigung unvermeidlich sind, wenn ein Schlitten 

zerbricht, oder sich die an den Schlitten angehängte 

Bremslast ablöst. 

Beiden AnspriicheD entspricht ein Oefäll von ca. 12 ~ 15^0; 
nach der „Darstellung der in den Qebirgs Waldungen des ober- 
bayerischen Salin enforatbezirkes in Anwendung kommenden 
Holzbringungsmittel, herausgegeben vom E^önigl. Bayerischen 
Ministerial-Forstbureau, München 1860" ist jedoch bei Trans- 
port von Blochen selbst eine Steigung von 20'*/d zulässig. 

c) Sonstige Anforderungen an die Einzelwege in 
technischer Hinsicht. 

§9- 

Neben der Bücksieht auf angemessene Breite und die 
Einhaltung von gewissen Maximalsteigungen bat man an 
eine rationelle Wegnnlage noob einige weitere Ansprüche zu 
machen, welche wir hier kurz zusammenfassen können : 

1) Eine Hauptrückaicht ist die, dass der guten und 
möglichst schnellen Ableitung allen Wassers Rechnung ge- 
tragen werde, damit der Weg stets so viel als möglich in 
trockenem Zustand sieb befinde. Zu diesem Behuf ist die 
Wegkrone etwas gewölbt herzustellen, damit das Wasser 
nach den Seitengräben gehörig ablaufen kann und die Strasse 
rascher austrocknet. Die Höhe der Wölbung soll Vbo — V^ 
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der Breite betragen, >o dass ron den Rändeni noch der Mitte 
ein Anlauf von 5 — 7"/« entsteht; aie darf nicht zu hoch be- 
mess«! werden, weil sonst das Ausweichen der beladenen 
Fuhrwerke zn sehr erschwert wird, indem dieselben auf der 
schiefen Wegkrone umfallen können, mindestens mit Schwierig- 
keiten eu kämpfen haben, um die rerlassene Mitte der Bahn 
wieder zu erreichen. Auch findet, wenn bei starker 'W^ölbung 
die Räder eine gegen die Wageuaze schiefe Stellung ein- 
nehmen müssen, bedeutendere Reibung der Axe gegen die 
Radnaben statt. Die Form der Wölbung bildet einen flachen 
Bt^en, oder entspricht zwei Seiten eines Dreieckes, die unter 
gaUE stumpfem Winkel gegen einander geneigt sind. 

Die Wölbung der Wege ist um so nötiger, je weniger 
das Material Ton selbst zur Austrooknang geignet ist; blosse 
Erdwege bedürfen also derselben am meisten. Ebenso ist 
die Neigung des Längenprofils Ton Einfluss, Ein ganz hori- 
lontaler Weg bedarf der Wölbung in höherem Grade als 
ein solcher, der LängengefUlle hat, welches schon an und flir 
Hoh die Ableitung des Wassers befördert Steigt daher ein Weg 
bis zu T^/o, so braucht die Wölbung nur eine geringe zu sein. 

Behufs möghohst schneller Ableitung des Wassers ist 
nun weiter erforderlich, dass die Wegegräben, welche das 
Ton der Wegekrone ablaufende Wasser aufzunehmen haben, 
tief genug und mit entsprechender Böschung angelegt sind 
und dass an geeigneten Stellen das angesammelte Wasser 
wieder seitwärts unter dem Wegkörper hinweg mittelst 
Kanal«! abgeleitet wird. 

Man hat auch Torgeschlagen, die Waldwege im bergigen 
Terrain ohne Seitengräb^n zu bauen und anstatt der letzteren 
denselben eine geringe Neigung a&eh der Talseite hin zn 
geben, wodurch die Waaserableitung bewirkt werden soll; 
ebenso hat man empfohlen, diese seitliche Neigung uitiit 
nach der Talseite, sondern nach dem inneren Rande der 
W^krone yerlaufen zs lassen, damit ein, in Folg« der 
Bdiiefi» des Weges etwa ins Rollen kommender Wag«i nicht 
Gefahr laufe, die Böschung hinab zn stürzen. Beides er- 
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flobeint aus denselben Gründen, welche geg^en eine allzu 
starke Wölbung der Wegkrone angefahrt wurden, unpralttiBch. 
Weiter ist xa befürchten, das« in lolchen Fällen die Weg- 
krone durch das Nachrollen der Bergböschung allzu sehr 
belästigt wird, während ein Seitengiaben gute Dienste tut, 
um die abrollende Erde u. s. w. m fassen, aberhanpt den 
eigentlichen Wegkörper vom Gelände ssu isolieren und trockener 
zu erhalten. So z. B. leitet auch der Seitengraben im Ge- 
birge mit reichlichem Schneefall beim Weggang des Schnees 
eine so beträchtliche Menge Schneewasser von der Böschung 
ber direkt ab, ohne dass die Wegkrone damit belästigt wird, 
dass schon von diesem Standpunkt aus die Weglassang der 
Seitengräben an der Bergseite als ein Fehler bezeichnet 
werden muss. 

Zu den Massregeln, welche bei der Anlage von Wegen 
deren Trockenlegung beßrdem können , gehört noch die 
Forderung, feuchte, sumpfige Stellen möglichst zu vermeiden 
oder, wo dies nicht angeht, die fraglichen Stellen vor dem 
eigentlichen Wegebau durch Abzüge trocken zu legen. 

2) Jeder Weg, der in Flusstälem oder in sonstigem, 
der Überschwemmung ausgesetzen Terrain sich befindet, 
innss so angelegt werden, dass die Wegkrone "A — 1 m über 
dem erfahrungsmäBsig höchsten Wasserstand liegt. Dies 
kann nun entweder durch Anlage von Wegdämmen geschehen, 
oder dadurch, dass man, wie z. B. in Flusstälem, die Wege 
aus dem Überschwemmungsgebiet höher an die Bergwand 
legt. In Tälern bevorzuge man, wenn möglich, diejenige 
Sichtung, welche den meisten Sonneneinfall bietet, so dass 
die Wege schneller abtrocknen; die öftere Durchkreuzung 
von Wasserläufen vermeide man , damit weniger Brfioken 
und Kanäle zu bauen und zu unterhalten sind. 

3) Die Anlage der Wege hat — wenn tunlich — noch 
einigen Rücksichten Rechnung zu tragen, welche swar nicht 
absolute Bedingungen guter Wege sind, jedoch wenigstcus 
noch möglichst berücksichtigt werden sollten. Hierzu gehört 
die Forderung, dass man die Wege mit Rücksicht auf Nähe 



50 by Google 



— 22 — 

des Materials zum Steinbau Führt, dass man Felapartieen, 
Sandsohollen (and wie schon aub 2 gesagt ist, auch feuchte 
Stellen) möglichst umgeht, auch Abgründe, Schacht« und 
solche Lokaltt&ten, wo Erdabrutsohungen, heftige Stfirme oder 
andere Belästignugen und Gefährdungen des Verkehrs zu 
befGrohteo sind, möglichst vermeidet, hingegen trockenes Ter- 
rain, sowie gefahrlose Stellen bevorzugt, nicht minder jedoch 
den Rücksichten der Ästhetik Geltung verschal, indem man, 
wo es geht, die Wege an schönen Aussichten vorbeifährt, 
U.B.W. Inwiefern jedoch hierbei reine forstliche Rücksichten 
hemmend einwirken können, welche wir vor allen Dingen in 
den Tordergrund zu stellen haben, wird in dem folgenden 
Abschnitt gezeigt werden. 



B, Die Riohtang dsr Blnzelweire und Uire Verblndnag nater ein- 
ander naoh den Ansprüchen des fontUcben Betriebes. 

a. Die Richtungen der Einzelwege. 
§ 10. 

Jeder Waldweg muss hinsichtlich seiner Richtung und 
seines Zuges den Anforderungen seiner beabsichtigten Be- 
nutzung entsprechen. Er dient in jedem Fall dazu, mittel- 
oder unmittelbar die Yerbringung der Waldprodukte an die 
Orte der Eonsamtion zu ermöglichen. Die yerbindung der- 
selben mit dem Wald soll eine möglichst leichte, rasche und 
billige sein. Bei Bestimmung der Richtung, die ein Weg zu 
erhalten bat, ist vor allen Dingen nach Masagabe des Forst- 
komplexes oder derjenigen Teile eines solchen, welche der 
projektierte Weg aufmachliessen bestimmt ist, zu erörtern, 
welche Endpunkte demselben zu geben sind. 

a) Wald Strassen unterliegen im Allgemeinen mehr 
den Rücksichten des Öffentlichen Yerkehra ; zur Hereinziehung 
in das forstliche Wegenetz eignen sie sich jedoch insofern, 
als sie zweckmässige Äusmflndungspunkte für die Haupt- und 
Kebenwaldwege abgeben. Bei ihrer Anlage selbst pflegt 
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wohl in der Regel apeziell forBtlioben AnsprücbeD weniger 
als den Rücksichten des allgemeinen Yerkehra Rechnung 
getragen za werden. 

b) Haaptwaldwege haben die Beatimmimg, die Wal- 
dungen nach den Haaptricbtungen der Holzkonaumtion zu 
Öffnen. Hau schlieest mit denselben an die Koneumtionsorte, 
bezw. die dahin führenden öffentlichea Strassen an und muss 
diejenigen Gelegenheiten, welche als Ausmündungen aus dem 
-Walde in Betracht kommen, sorgfältig ins Auge fassen. E» 
ist die Frage zu erledigen, welches Gebiet ein solcher Weg 
{Qt die Holzabfuhr zugänglich machen soll, insbesondere ob 
man dabei nur einen einzelnen Eevierteil oder einen ganzen 
Forstbezirk oder mehrere der letzteren zu berücksichtigen 
hat; femer ist zu erörtern, ob der Absatz aus dem zu öffben- 
dea Waldkomplex nach einer oder mehreren Richtungen hin 
zu erwarten ist; wesentliob in das Gewicht fallend ist es 
femer bei Gebirgswegeanlagen, ob man nur den Absatz nach 
höher liegenden Eonsumtionsortea, oder nach tiefer liegenden 
Absatzplätzen in das Auge fassen muss, oder ob beides zu- 
gleich. 

Yon Einfluas ist ferner die Entscheidnng darüber, ob 
man mit dem eigentlichen Waldweg seibat bis an die Orte 
der Konsumtion gelangt, be^ehuagsweise auf einea dahin 
führenden Öffentlichen Yerkehrweg trifft oder nicht. Ea ver- 
steht sich Yon selbst, dass im letzteren Fall ein EinTeraehmen 
mit den Grenznacbbarn (anatossenden Forste, Gutsbesitzern 
oder Gemeinden) angestrebt werden muss, vor dessen Zustande- 
kommen eine Festlegung des Waldwegezuges als zweckloses 
Beginnen erscheinen müsste. Öfters kann bei Gelegenheit 
von Separationen dadarcfa eine gute Ausmündung angebahnt 
werden, dass Separationswege im Einvernehmen mit der 
Forstverwaltung einen, den Wünschen derselben entsprechen- 
den AnsohlusB an den Forst erhalten und ihre Benutzung 
für die Holzabfuhre von vorneherein zugestanden wird. 

Auch ist zu erwägen, ob und inwiefern die neue Weg- 
anlage geeignet werden kann, bisher noch nicht in Betracht 
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geeogone AbBatzgelegenheiteo ausfindig zu machen und somit 
möglicat viele Richtungen für den Absatz der Waldprodukte 
aus einem Komplex zu eröffnen. Sind hiernach die Aua- 
mündungspunkte einer Wegelinie nach allen Richtungen hin. 
sowie die etwaigen zu berührenden Zwisohenpunkte festgestellt, 
so ist die Führung der Linie selbst lediglich eine Aufgabe 
der allgemeinen 'Wegebauteolmik; die Erörterung aller, für 
die BMtimmuDg der Aus- und Einmündungspunkte mass- 
gebenden Uomente ist jedoch Sache der forstlichen Über- 
legung. 

o) Waldnebenwege sollen, wie wir früher gesehen 
haben, hauptsächlich den Zweck verfolgen, die Ausbringung 
der Waldprodukte aas den Hauungen an die Hauptwege nnd 
mittelst dieser mittelbar an die Yerbrauohsplätze zu ermög- 
lichen. Bei der Bestimmung derjenigen Richtung, die sie 
zn erhalten haben, ist umgekehrt zu verfahren, wie bei den 
Hauptwegen; letztere müssen sich banptsSchlich an die äusse- 
ren Yerbmuchsplätze anlehnen und von ihnen sich nach dem 
Innern des Waldes verzweigen. 

Die Anlage der Nebenwege kommt erflt sekundär zur 
Frage, wenn man über die Hauptverkehrsadern im Klaren 
ist und es müssen dieselben aus dem Innern der Waldungen, 
also besonders aas denjenigen Distrikten, die im Betrieb liegen 
und vornehmlich eines zweckmässigen Aufschlusses bedürfen, 
auf die Hauptwege herauslaufen; hierbei ist es notwendig, 
die Frage zu entscheiden, in welchem Abstand man Neben- 
wege gleichlaufend mit einander aus den aufzuscbliessenden 
Forstorten an die Haaptwege zu führen hat, ohne dass die 
Transportweite des Holzes bis an die Fahrwege ihre Maxi- 
malgrösse übersteigt. Weiter ist bei diesen Nebenwegen als 
Regel festzuhalten, dass die Frage, nach welcher Richtung 
hin dieselben Steigung, bezw. Fall bekommen sollen, sich 
duiach beantwortet, wohin die Hauptabsatzrichtung geht; 
jedoch kann hier auch der Fall vorkommen, dass bei einer 
solchen, der Natur der Sache nach aussetzend zu be- 
nutzenden Anlage einmal verlorenes Gefälle zuzulassen ist, 
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wenn die ErfQllun; dea Hauptzwecks dieser Wege, der 
Aufsobluse von möglioht viel Waldflacbe zur Ab- 
fahr der Foratprodukte auf die Hauptwege, da- 
durch wesentlich befördert wird, 

d) Von den übrigen Wegeanlagen werden Pusb- und 
Keitwege in der Regel zweckmässig in denselben Riobtungen 
projektiert, wie die Fahrwege, indem dieselben sehr häufig 
die Vorläufer fttr Abfubrwege bilden, die man in ihrer Riobtung 
später bauen wird. Dienen sie hingegen lediglich zur Zu- 
gänglichmachung der Wälder, fßr Zwecke des Forstsohutzes, 
des Forstbegangs und der Jagd , also hauptsächlioh zum 
leichten Umberkommen, so mässen sie von den vorhandenen 
Haupt- und Nebenwegen nach solchen Partien des Waldes, 
die vielleicht dem Frevel besonders ausgesetst sind, oder der 
Aufsicht aus anderen Gründen mehr bedürfen, abzweigen. 
Öfters dienen sie auch zur Verbindung zweier parallel mit 
einander laufenden Nebenwege unter einander. 

Schlittwege sind von denjenigen Punkten aus, die als 
Ablage {Qt das zu schüttende Holz dienen, aufwärts in der 
Richtung nach dem Terrain, in welchem die Hauungen sich 
befinden, auf einer möglichst kurzen Linie unter Benutzung 
des GeiSUmaximums zu führen. Damit das Ziehen des be- 
ladenen Schlittens nicht zu viel Kraftaufwand erfordert, ist 
die Vermeidung aller geringen GeföUe, vornehmlich aber von 
horizontalen Strecken, oder gar von Gegengefälleu eine 
Hauptregel. 

b. Die Verbindung der Einzelwege unter einander. 

8 11- 

Der Wert einzelner Wegeanlageu ist — abgesehen von 
ihrer technischen Vollkommenheit — wesentlich noch nach 
der Verbindung zu bemessen, in welcher dieselben unter 
einander stehen. Nur wenn diese Verbindung eine nach allen 
Seiten durchdachte und zweckentsprechende ist, wenn sich an 
die meist gegebenen öffentUcbeu Eommunikationswege die 
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gut projektierten Hauptwaldwege anschliemen und sich an 
die letzteren als Hauptadem wieder die Waldnebenwege als 
Seitenadern in genügender Anzahl, rationeller Steigung und 
zweckmässiger Richtung anlehnen — nur dann vereinigen 
sich die einzelnen Fäden zu einem systematischen Ganzen, 
welches man das Wegnetz nennt und dessen Entwarf bei 
der Feststellung der Wegebanpläne als eine ganz wesentliche 
Aufgabe des leitenden Forstbeamten erscheint. Es ist ge- 
radezu die Forderung zu stellen, daaa bei Ausführung irgend 
welcher erheblicheren Wegebauten mit der Konstruktion de^ 
Wegenetzes begonnen und ein Einzelbau nicht eher auage- 
fiihrt wird, als bis ein allseitig durchdachtes, von mehreren 
Seiten beratenes und endgültig festgestelltes Wegenetz vor- 
liegt, durch welches jeder Einzelweg erst seine Berechtigung, 
gebaut zu werden erhält. Daaa eine solche Tor- und Um- 
sicht neler Orten verabaäumt worden ist und dass mau in 
Folge dessen auf manche, planlos oder wenigstens kurzsichtig 
nur nach einem augenblicklichen Bedürfnis angelegte Wege 
stöast, die in daa allgemeine System und Netz nicht hinein- 
passen, ist ein Yorvrurf, der manche, techniach gut und voll- 
kommen gebaute Wegeanlage trifft. 

Da Waldwege von irgend erheblicher Äuadetmung dem 
Waldbau eine gewisse Fläche produktiven Bodens entziehen 
müssen und da femer die in einer planmässigen regelmässigen 
Wirtschaft unentbehrlichen Waldeinteilungslinien die näm- 
liche Folge haben, so liegt es sehr nahe, zu versuchen, wie 
weit Wegenetz und forstliches Einteilungsnetz mit einander 
zu verbinden sind, um die Verschwendung ertragsfähiger 
Waldfläche auf ein Minimum zu reduzieren. 

Es ist daher in der Hegel die Forderung zu stellen, dass 
bei Bearbeitung einer Forsteinrichtung zugleich ein rationelles 
Wegenetz entworfen und in seinen HauptUnien örtlich auf- 
gesucht und festgelegt, demnächst aber von diesem Wegenetz 
alles was zu Einteilungslinien geeignet erscheint, als Rahmen 
für die regelmässige Gestaltung der Wirtschaft dauernd fixiert 
werde. Beide Arbeiten müssen Hand in Hand gehen. Mit 
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Büoksioltt auf die Symmetrie and Regelmäasigkeit der forst- 
lichen EinteiluDg, überhaupt auf deren Torteilhafteete 6e- 
ataltung wird unter Umständen ein Weg nicht naoh dem an 
und für sich zweckmäasigsten Verlauf bestimmt, sondern es 
empfiehlt sich Tielleioht, inabesoodere unter Bevorzugung 
längerer gerader Linien oach dieser Richtung ein Opfer zu 
bringet].* 

Es liegt auf der Hand, dass in ebenem Terrain Wege- 
netz und Wirtschaftsnetz am ersten zusammenfallen können, 
wie denn auch tatsächlich in der Regel dies bei den söge- 
nannten CFestelleD der Fall ist, da diese meist als Holzabfuhr- 
wege hergestellt zu sein pflegen. 

Anders Terhält es sich im Hügelland und ßebirge; 
während im ersteren bei flacherer Neigung der Hänge wohl 
auch noch eine grössere Anzahl der forstlichen Einteilungs- 
liuien fahrbar herzustellen sein wird, mehrt sich mit zu- 
nehmender Steilheit des Geländes die ^Notwendigkeit, neben 
den Weglinien, die zu brauchbaren Distrikts- oder Abteüungs- 
schneissen zu benutzen sind, noch solche künstliche Linien 
anzunehmen, die ihrer Neigung nach nicht fahrbar sind. Dies 
ist z. B. bei scharf ausgeprägten Bergrücken der Fall, welche 
der forstlichen Einteilung wegen in der Regel zweckmässig 
mit einer s. g. Ruckenlinie versehen werden, die den Zweck 
hat, verschiedene ExpositioneD zu trennen und beiderseits 
als Grenze der Hiebszuge zu dienen. Ebenso. können steilere 
Bergwände öfters nicht anders als durch solche Linien ein- 
geteilt werden, welche in der Richtung des steilsten Gefälles 
liegen und daher unfahrbar sind. Eine ausschliessliche An- 
wendung von Wegelinien würde in solchen Fällen unge- 



* Vergl. Bericht über die VJU. Versamminng dentscher Forst- 
männer in Wiesbaden (Berlin 1880} Thema 2: „Ist ea zweckmässig, der 
wirtacbaftliclien Einteilang in Gebirgawaldnngen die Projelrtiernng eines 
den Wald in allen seinen Teilen anlachliesaenden Wegenetzes vorana- 
gehen zu lassen and in welcher Weise ist bei Projektiemng nnd Feat- 
legang dea Wegenetzes zn verfahren?" 
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«lAiokte, besonders allzn spitzwinklige Wirtochaftsfigoren «r- 
gebrai. Das darf jedoch nioht hindern, immerhin das W^e- 
netz zuTSrderat festzustellen nnd sodann aas ihm diejenigen 
Linien ta EiDteilnngalinien heraosnisiichen, die ihrer Natur 
nach dazu tauglich sind. 
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Zweite Abteilung. 



£rmitteluDg und Feststellung der Grundlagen fOr die 
Waldwegebauausführungen: Die Vorarbeiten. 

1. Kapitel: 

Eonstraktion des Wegenetzea anf der Karte. 

A. W«(«i«tK in der Eben«.* 

§ 12. 

Id der Ebene ist — wie schon mehrfach angedeutet — 
die regelmässige Jageneiateilung zu Uauee und hier die Kon- 
struktion des Schneiasennetzes, welches gleichzeitig als "Wege- 
netz dient, lediglich eine Aufgabe der Geodäsie, indem die 
Sohneissen aus forBtteohuischen Gründen zumeist von Norden 
nach Süden und rechtwinklig dazu von Osten nach Westen, 
also teils parallel, teils senkrecht zur herrschenden Wind- 
richtung laufen, mithin wegbaaliche Rücksichten hier aus- 
geschlossen sind.** 

Hat man jedoch neben diesen Schneissen in der Ebene 
nooh andere Wegeanlagen nötig, so ist es nur erforderlich, 
den Punkt der EinmQndung auf ein vorhandenes Gestell oder 

* Yergl. Braun, Die forstliche Grand einteilang in der Ebene und 
im Flachhflgelland etc. 2. Aufl: Darmetadt 1671. 

** Abweü^nd von dieser Segel ist von Deniin empfolilen worden, 

die Gestelle von Südwest nach Nordost, bezw. rechtwinklig hierzn an- 
EOlegen, am aaf diese Weise nicht nnr dem Westwind , sondern anch 
noch den bis zn '/■ B von der herrschenden Wiudrfcbtong abweichenden 
StAnnoi T<wzabeng«n (Allg. F. n. 3.-Ztg. 1880 8. 126 B.}. 
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auf einen aoastigen Komm unikations weg, sowie den anderen 
Endpunkt und die Zwiachenpnokte der Linie festzuetellen 
und alle durcb Oerade mit einander zu verbmden, eine Kom- 
bination, welche eich mit Hülfe geeigneter Karten sehr leicht 
im Zimmer vornehmen läset. 



B. WegenetK Im bergigen Terrftin. 

a) Von der Darstellung der Erdoberfläche durch 

Terrainkarten. 

§13. 

Die Konstruktion eines Wegenetzes im HKgelland und 
Gebirge lässt sich auf der Karte nicht ohne weiteres Tor- 
nehnieii, da die Richtung der anzulegenden Wege vom Terrain 
abhängig ist und zuvörderst die Frage entsteht, ob die vor- 
handenen Karten die Uebersicht über dasselbe gewähren 
und ob sich hiernach die Gestalt der Oberfläche rüeksichtlich 
ihrer Abdachungen, Berge, Täler und Schluchten beurteilen 
lässt. Da die Afehrzahl der, lediglich für forstliche Zwecke 
bestimmten Waldplankarten nicht mit einer Terrainseichnung 
versehen sein wird, welche über die Verhältnisse des Ge- 
fälles denjenigen Aufschluss giebt, der zur Beurteilung von 
Wald Wegebauprojekten erforderlich ist, so pfiegt die Be- 
schaffung resp. Zeichnung von guten Terrainkarten eine der 
ersten Vorarbeiten zu sein, welche zu erledigen ist. 

Die Darstellung des Terrains auf TJebersichtskarten wird 
nach zwei verschiedenen Methoden bewirkt, einmal mittelst 
sogenannter Horizontalkurven, sodann mit Bergzeichnung 
durch Striche, die in der Bichtung der Neigungslinie des 
Berges geführt werden, sogenannter Schraffierung. 

Denken wir uns durch den Fuss eines Berges eine hori- 
zontale Ebene gelegt, so wird der Durchschnitt eine Figur 
bilden, welche der Grundfläche des Berges entspricht. In 
gleicher Weise können wir einen Berg in jeder beliebigen 
Höhe mit einer Horizontalebene durchschneiden und erhalten, 
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wenn wir die Figur dieses Durchschnittes auf die Karte aber- 
tragen, eine Nachweisung der Form des Berges in derjenigen 
Höhe, in welcher der Durchschitt genoniineD wurde. Werden 
derartige Horizontalschnitte des Berges in solchen Höhen- 
abständen, dass dadurch die Änderungen iu den Bergformen 
zum Ausdruck kommen, gelegt, so wird dadurch offenbar die 
Gestalt des ganzen Berges bestimmt und es ist nur erforder- 
lich, die sämtlichen TJmfangilinien der Durchschnitte auf die 
Karte zu bringen, um aus derselben eine Uebersicht über 
die Neigung des Berges zu gewinnen. 

Diese Umfangslinien der horizontalen Durchschnitte nennt 
man kurzweg HorizontalkurTon; man nimmt dieselben 
immer in gleichbleibenden Tertikaien Höhenunterschieden 
an. Die Normierung dieser letzteren richtet sich nach dem 
Maesatab der Karte, in welche die Horizontalen eingetragen 
werden sollen. Bei üebersichtskarten für Zwecke der Pro- 
jektierung von Wald Wegenetzen, die man im Uassstab von 
1 : 10,000 bis 1 : 20,000 anfertigen wird, raten wir zu 10, 
höchstens 20 Meter Abstand. In fiachem Gelände könnte es 
sich sogar empfehlen, auf Abstände Ton 5 zu 5 Met«r herab- 
zugehen. 

Die Darstellung des Terrains mittelst Schraffierung beruht 
auf der Absicht, durch das Verhältnis zwischen den schwarzen 
Bergstriohen und den weissen Zwischenräumen den Grad der 
Steilheit eines Berges, dessen Böschung, anzugeben. Die 
horizontalen Bergdurchsohnitte bilden auch hier die Grund- 
lage und es werden die Zwischenräume zwischen den Hori- 
zontalen mit den sogen. Bergstrichen ausgefällt. Je dunkler 
die Zeichnung erscheint, um so steiler ist der Berg; bei 5** 
Böschung verhält sich das Schwarze zum Weissen wie 1 : 8, 
bei 40" wie bei 8 : 1. 

Für die Einzeichnung von Wegebauprojekten verdienen 
Karten mit Höhenkurven entschieden den Yorzug, da sie 
deutlicher und heller sind, als schraffierte Bergzeichnnngen 
und deshalb bei steilerem Terrain die Karte weniger dunkel 
erscheint; auch ist die Anfertigung blosser Horizontalkorven- 
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pline leichter als die tod achraffierten TeiraiDkarten, ronuis» 
gesetst, dase letztere genau die Bösehungsgrade dsnteUen 
sollen (Lebmann'ache Manier). 

. b) AufDahme der Horizontaikurven. 

§ ». 

Die erste Forderung fflr die Anfnafame der Horizontai- 
kurven ist die BeschsffuBg von Übersichtskarten in einem 
nicht zu kleinen Massatab. Wir halten bei gröeaeren Temün- 
ab8chnitt«n 1 : 20,000, bei kleineren 1 : 10,000 fOr angemessen 
und könoen im Uittel 1 : 15,000 annehmen. In manchen 
Staaten, vor allem in Preussen, sind ausgeseiohnete topo- 
graphische Karten, welche für militärische Zwecke von dem 
Generalstab entworfen worden, zur Verfügung. In diesem 
Fall ist ea nur erforderlich, die Horizontalen der General- 
stabskarte mittelst des Storchschnabela auf Pauspapier in den 
Masaetab der Foretkarte zu reduzieren und hiernach auf die 
letztere durchzuzeichnen, sofern über deren Richtigkeit kein 
Zweifel obwaltet. 

Eine örtliche Prüfung empfiehlt sich stets, da aich in 
bewaldetenunddeahalb schwer zuflbersehenden Gebieten immer- 
hin kleine Diifereuzen mit der Wirklichkeit herauszustellen 
pflegen.* 

Für eine forstliche Terrainaufnahmc ohne Benutzung 
dieser topographischen Karten ist ea zuvörderst nötig, von 

* Die groBHeu prengeiBchen OenerailBtabskarten sind im Massstab 
1 : 25000 angelegt und geben die HQbennnterBcfaiede in Hanptfaorizon- 
talen von 50 Oezimalftus — 18,8 m ond Zwischenliorizontalen von 25 
DezimalfaHB = 9,4 m Abstand von den Haopthorizontalen an. Ein 
prenBHiBcber DezimalfiiBB ist = 0,37662 m; ein Pariser Fuss = 0,8248 m. 
Nach letzterem Haas sind b&D^g noch Hsbeoangaben von tonristischea 
Karten nnd Werken aUBgedritckt. Nach dem oben angegebenen Ver- 
hältnis wird man die auf Fosasohlen gegründeten Horizontalen der 
Oeneralstabskarten zim&chit in Meterhorizontalen redntieren, bezw. mit 
rotei Tinte diejenigen Kurven darstellen, welche HCben von 10 zn 10 m 
entsprechen, bevor man dieBelben anf die ForBtUberaichtakarte flberträgt. 
Die Neaanfnahme nnd Dantellnng nach Hetenahlen ist in Bearbeitung. 
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einer mögticbat ^asen Anzahl von Punkten die Höhe über 
der Meeresfläche anzugeben, wozn man heutzutage fast allent- 
halben barometrische Beobachtungen zur Terffigung hat, wenn 
nicht bei Triangulationen auf trigonometrbohem Wege die 
Hdben der Hauptpunkte bestimmt worden sind. Vielfach 
sind auch Höhenaogaben benacbbarter Eisenbahnen zu be- 
nutzen. • 

Hierauf hat man durch einfache Nivellements den Ver- 
lauf aller Thäler und Schluchten, der Bergrücken und Qrate, 
kurz aller derjenigen Richtungen festzuatellen, von denen die 
Gestaltung des Geländes abhängig ist. Ebenso sind die Höhen- 
Verhältnisse der Unifangsgrenzen, der durchziehenden Strassen 
und Hauptwege, sowie etwa bereits vorhandener forstlicher 
Diateilnngslinien zu ermitteln. 

Diese Linien bilden gowissermassen die Hauptrippen für 
das Netz von Horizontalen, welches durch ein Terrain gelegt 
werden soll. Von den höchsten oder den tiefsten Punkten 
ausgehend, bestimmt man nach Uassgabe des Nivellements 
auf der Kart« in je 10 oder 20 Meter vertikalem Abstand 
Punkte, die sodann nach genauester Ansohaunng des Terrains 
aus freier Hand mit einander verbunden werden, derart, dass 
jede Horizontale eine absolute Höbe darstellt, die ein Viel- 
faches von 10 m ist. Bei einem Maseetab von 1 : 10,000 
oder 1 : 15,000 wird man zweckmässig Horizontalen von 
10 Meter Abstand wählen. Über das bei der Höhenaufnahme 
einzuschlagende Verfahren gibt Note 3 des Anhanges einige 
Anhalte. Am vollkommensten erfolgt die Darotellung mit 
Hülfe taohymetrischer Aufnahmen, welche ausführlich zu 
schildern wohl unterlassen werden kann, wogegen das Wesen 
der Distanz- und Höhenmessung mit Hülfe der distanzmesseu- 
den Instrumente kurz angegeben werden soll. Man kann aber 
auch den HöhenverUuf wichtiger Linien, z,B. der Aussengrenzen, 
durch ein genaues Kivellement feststellen; zur Bearbeitung 
der übrigen Linien bedient man sich zweckmässig Mitweder 

* Die abBolateo HObenzahlen bezeichnet iqeiii mit dem Äosdnick 
Uäbenkoten. (Kote = Franz. cote = Beseichnnng.) 
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eines GefÜllmessen, der die Neigung des Terrains in Fro- 
Benten angiebt, oder eines Instrumentes, welches die Neignngs- 
vinkel in Graden anzeigt. In beiden Fällen beginnt man 
an einem Punkt, dessen absolute Höhe bereits bekannt is 
und arbeitet auf- oder abwärts fort. 

Hat man ein Prozentgefällmesser, so bereobnet sich die 
vertikale Erhebung eines Punktes Über dem andern ans der 
Tergleiohung der Länge des HoriiontalabBtandes mit dem 
Neignngeproeent. Letzteres = p, die Länge = 1, die Höhe 
aber := h gesetzt, hat man I : h = 100 : p, also b = I . 0,0p. 

Hätte man ontfiin von einer nivellierten Strecke 150/o 
Gefälle ermittelt and die Länge von 350 Meter auf der Karte 
abgegriffen, so ist h = 350 . 0,15 = 52,5 m. Will man 
hingegen wissen, in welcher HorizontalentfemuDg der Aus- 
gangspunkt der nächsten, beispielaweise 10 m höher li^enden 
Horizontale zu suchen bt, so findet man aus der obigen 
Proportion I = ** ' ^'^ , also in diesem Falle = -^ = 
66,7 m. Diese Länge wird nun einfach auf dem Massstab 
abgegriffen und auf der Karte abgestochen. Man kann die 
Operation bei günstiger Witterung sofort im Wald vornehmen. 

Bedient man sich eines Instrumentes, welches die Stei- 
gung in Graden angiebt, so entspricht die vertikale Erhebung 
der Tangente des betreffenden Winkels, and man bedarf zur 
Ermittelung der Höbe einer Tangententafel, indem sich 1 : h 
= 1 : tang. verhält, mithin h =: 1 . tang. ist. 

Hätten wir den Steignngswinkel 15'' abgelesen und die 
Lange von 350 m auf der S^rte abgegriffen, so würde sich 
die Tangente von 15 " za 0,2679 und mithin h = 94 m finden. 

Hat man hingegen den Ausgangspunkt der nächsten 10 m 
höheren Horizontale zu ermitteln, so findet sich die betreffende 
Länge aus 1 : h := 1 : tang. zu 1 = ^ ■ indiesemFalle 
mit gssjn oder 37,4 m, Hat man auf diese Weise eine Ter- 
rainscheidongslinie von Anfang bis zu Ende verfolgt und ihre 
vertikale Erhebung in den gewünschten Dimensionen von 10 
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oder 20 Metern auf die Karte gebracht, vobei die Benutzung 
zweckmäsBig eingerichteter Hülfstafeln, welche man sich leicht 
selbst konatruiert, gute Dienste tut, so geht es an die zu- 
nächst gelegene Linie. ImmeT musB man so viel als möglich 
AnechlusB an solche Punkte zu gewinnen suchen, deren Höhe 
bereits barometrisch, trigonometrieoh oder durch Nivellement 
bestimmt ist and nach denen man die mittelst einer der 
beiden vorigen Methoden gefundenen Höhenpunkte berioh- 
tigen kann. 

Hat man eine Terrainlinie, welche naoh ihren Höhen- 
verbfiltniseen zu untersuchen ist, nioht auf der Karte and ist 
daher genötigt, den Zug derselben geometrisch anfzunehmen, 
80 empfiehlt sioh schiefe Messung der Längen und Messung 
des Höhenwinkels. Die Horizontslwinkel misst man am 
besten mit einer leichten Bussole. Besonders vorteilhaft ist 
68, wenn die YisierTorrichtung ein Fernrohr bildet, welches 
zum Distanzmessen eingerichtet ist. 

Die Reduktion der gemesBenen schiefen Linien auf den 
Horizont erfolgt nach dem Kosinus des Höbenwinkels und 
die Höhe entspricht bei ermittelter schiefer Länge (= r) 
dem Sinus desselben Winkels. 

Bei Anwendung distanzmessender Instrumente (am besten 
in Verbindung mit einer Bussole) ist das Berechnangsverfahren 
folgendes: Man visiert nach der lotrecht stehenden Latte. 'Ea 
sollen die Yisierföden an ihr 
das StQok o u abschneiden; 
dieses wird, da Winkel o u o' 
dem Höhenwinkel a gleich ist, 
auf das Stück o' u reduziert 
nach dem Verhältnis o u : o' u 
!= 1 . cost«, woraus o' u = 
ou cos a. 

Kun ist J L' := 100 . o u . cos a, (Die Länge in Metern 
entspricht den durch die Tiaur des Distanzmessers auf der 
Latte abgeschnittenen Zentimetern, daher die Lfinge in Me- 
tern = Lattenabschnitt = 100 . o n.) 
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JL findet sieb nach dem Ansatz JL' : JL = 1 : cos u 
oder 100 .ou.oo8«:JL^ t:cosa 
woraus J L ^ 100 . o u . cos ^ «. 

Um nun aus o u auch die senkrechte Höbe L L' = H 
zu finden gilt die Proportion J L' : H = 1 : sin a 
100 . u . coB a : H = I : sin « 
U = 100 . o u . cos «E . sin a. 

NuD iat aber sin 2 a = 2 sin a . cos a 

'/■ sin 2 a ^ ein a , cos a, mitbin 
H = 100 . u X Vt sin 2 a. 

Hiernach sind im roraua Tafeln konstruiert, nach denen 
die Höhen und reduzierten Distanzen leicht aafgeacblageD 
werden können. Die umfassendsten sind die „Hülfstafeln 
för Tacbymetrie von Jordan" (Stuttgart 1880). 

Zur alsbaldigen Darstellung der Höhenunterschiede und 
horizontalen Entfernungen dient der Wagner'sche Tachy- 
grapbometer, ein schweres und teueres Instrument, welchem 
wir eine leichte Boussole mit Höhenkreis und Distanzmesser 
Yorzieben. (Yergl. über dieses Instrument die Abhandlung 
von Kunnebaum m Danckelmanns Zeitschrift fQr F. und Jagd- 
wesen 1880, 8. 641 £F.) 

ITeben den soeben geschilderten Methoden ist noch die 
Ermittelung der Höhenunterschiede durch das Barometer zu 
erwähnen. Man bedient sieb hierzu der bekannten Aneroid- 
barometer, welche leicht mitzaführen und für den vorliegen- 
den Zweck hauptsächlich dann binlfinglicb genau sind, wenn 
der Umfang des aufzunehmenden Gebietes, sowie einige durch 
dasselbe hin durchführende Linien (z. B. Strassen) bereits 
nivellitiscb behandelt wurden, überhaupt eine genügende An- 
zahl von Höhenkoten, zwischen denen eine weitere Reihe 
von Höhen zu bestimmen ist, schon feststeht. Es ist zu 
empfehlen, stets von einem solchen Festpunkt auszugehen 
und in kurzer Zeit (höchstens 2 Stunden) wieder an einen 
solchen anzusohlieaseu. In diesem Ealle genügt die Anwen- 
dung eines Barometers, ausserdem benutzt man deren zwei 
(Stand- and Waldbarometer), wobei ein Instrument an einem 
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Feetpunkt zurQokbleibt nnii hier in regelmSssi^n Zeitinter- 
vallen beobachtet .vrird, während an den anderen Funkten 
die Barometerstände im Terrain abgelesen und durch Yer- 
gleiehang mit der jeweiligen Angabe dea Standbarometers 
unter Berücksichtigung der, ebeafalla immer mit abzulesenden 
Temperaturen, die Differenzen bez. Höbenunterschiede be- 
rechnetwerden. Bei Anwendung nur eines Barometers und 
Ermittelung der Höhen einer Anzahl von Zwischenponkten 
«wischen zwei Festpunkten, deren Höhenkoten bereits fest- 
stehen, wird man meist einen grösseren oder geringeren 
Unterschied zwischen der richtigen und der berechneten Höhe 
finden. Dieser Unterschied wird auf die Höhen der Zwischen- 
punkte erteilt, am besten im Yerhältniss zar Zeit der Ab' 
lesungen, welche man deshalb bei Yornahme derselben mit 
zu notieren hat. 

Zur Berechnung der Höhen bedient mau sich besonderer 
Tafeln, z. B. derjenigen von Dr. Schoder (Hülfstafeln zur 
barometrischen Höhenmessung, Stuttgart 1872), in welchen 
sich gleichzeitig eine recht zweckentsprechende Anleitung 
zur Yornahme barometrischer Höhenmesaungen findet. 

(Weiter vergl. Crug, die Anfertigung forstlicher Terrain- 
karten auf Grand barometrischer Höhenmessung Berlin 
1878). 

Nachdem eine genügende Anzahl von Höbenkoten auf 
den das Oelfinde bestimmenden Zügen gefunden ist, derart, dass 
von jedem Punkt, in welchem die Neigung des Geländes 
wechselt, (Geländebruch), die Höhe und der geometrische 
Ort auf der Karte feststeht, werden diejenigen Punkte, durch 
welche Kurven zu legen sind, (Kurven durchgangspunkte) 
mit je 5, 10 oder 20 m Höhendifferenz durch Interpolation 
oder auf graphischem Wege auf der Karte bestimmt. 

Dieses Aufsuchen der KnrTcndurchgangspunkte geschieht 
im wesentlichen durch Teilung einer geraden Linie nach 
einem bestimmten Yerhältnis. Gesetzt, es seien die Höhen 
238 und 275 als Koten in der Linie ab (Fig. 4) gegeben, 
ao handelt es sich darum, die Punkte festzustellen, welche 
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den Höhenzafalen 240, 250, 260 und 270 eotsprecben. Der 
HShenunterechied igt 37 m. Legt man in geeignetem Winkel 
an den einen Endpankt, z. B. b. eine Linie, auf der man 37 
Teile feststellt, verbindet den Endpunkt 
mit a und zieht man die entsprechenden 
Parallelen durch die Teile 6, 15, 25, 35, 
bis zu a b , so ist letztere der gestellten 
Forderung gemäss eingeteilt. Man kann 
mittelst Anlegen eines Stückchens Milli- 
meterpapier sehr rasoh zum Ziele gelangen. 
Ein weiteres HOlfamittel besteht in 
einem s. g. Diagramm (Fig. 5), dessen 
Einrichtung folgende ist: 



Fig. *■ 

Auf der beliebig 
langen Linie 00 
wird an einem Ende 
ein Lot errichtet, 
auf welchem eine 
Mehrzahl von Teil- 
punkten durch Auf- 
tragen einer beliebig 

gewählten Teil- 
grösae gebildet wird. 
Diese Teilpuokte 
verbindet man mit 
dem vorderen Null- 
punkt. Es empfiehlt 
sich, den je 5. Strahl 
rot auszuziehen. ^- &• 

Recbtwinklich auf 00 werden in angemessenen Zwisohen- 
räume weitere Lote errichtet. Zum Zwecke der Teilung 
einer Linie nach bestimmtem Verhältnis nimmt man dieselbe 
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in den Zirkel und gebt auf der der Linie 00 ao lauge fort, 
bis anf dem Diagramm die Zirkelspitze gerade die Terlangten 
Teile ergeben. Die Lote dienen dazu, um immer eine zu 00 seok- 
recbte Richtung der in den Zirkel gefaseten Linie zu Biohero. 
Wäre z. B. die Länge ab der Figur 4, 37 m darstellend, 
80 zu teilen, dase der Kurvendurchgangspunkt 260 erlangt 
wird, Bo würde das VerhältniB 15:22 zu Grunde zu legen 
sein. Uan geht anf dem 15. Teilstrahl mit der einen Zirkel- 
spitze BO weit fort, bis die andere Spitze den Strahl 22 bei 
senkreschter Haltung der Linie zu 00 erreicht. In der letzteren 
ist der gesuchte Teilungspunkt gefunden. 

Die Terbindung der einzelnen gleich hoch gelegenen 
Eurrendurcbgangepunkte durch horizontal laufende Linien, 
welche nun die Höhenkurren bilden, bt lediglich aus freier 
Hand zu bewirken. Jedoch bt es unerläaBÜche Bedingung, 
dasB man für diese Operation das Terrain nach allen Bioh- 
tungen hin gründlich durchwandert und studiert hat. 

Die Beobachtung des Terrain Verlaufs von gegenüber 
liegenden oder höher gelegenen Punkten aus vermittelt häufig 
sehr wertvolle Einblicke und ist daher zu empfehlen. 

Damit die Horizontalen nicht mit anderen Linien der 
Karte verwechselt werden, empfiehlt es sich, dieselben rot 
zu zeichnen. Die Hunderter zieht man dick aus, die anderen 
Linien werden nur punktiert. Wichtigere Punkte des Terraina 
(Kuppen, Backen, Sättel, Zusammenlaufe von Flüssen etc.) 
werden auf der Karte mit der eutsprechenden Höhenkote 
versehen, ebenso gibt man die den einzelnen Horizontalen 
entsprechenden Zahlen am Rand der Karte, wo die Kurven 
auslaufen, an. Einige Darstellungen van Horizontalkurven 
finden sich auf den Zeichnungen Tafel I und H. 

Es leuchtet ein, dass man mit Hülfe einer solchen Hori- 
zontalkurvenkarte von jedem gegebenen Punkte die Höhen- 
lage — wenn sie nicht gerade auf einer Kurve liegt, mittels 
Interpolation — feststellen kann. Ebenso lässt sich der 
Höhenunterschied zweier Punkte und, indem man die Länge 
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abgreift, ftnch das SteignngsverhSltnis oacfa Prozenten leicht 
ermitteln, somit auoh auf der Karte eine Linie von beetininiteni 
SteigungererhSltnis darstellen.* 



e) Konstruktion der Wegelinien auf der Karte, 
s. FetttUHunff der HaupUcegesügt. 

8 15. 

Bei Aufnahme des Terrains hat man die beste Gelegen- 
heit, alle diejenigen Momente in der Natur zu erörtern und 
festzustellen, welche auf die Konstruktion des Wegenetzes 
von Einfluse sind. Namentlich wird man auch dabei im 
Stande sein, die Umgebungen des betreffenden Forstkomplexea, 
die Lage der benachbarten Ortschaften, Fabriken, Strassen, 
Eisenbahnen, etwaige Wasserstrassen, als Kanäle und Flüsse 
usw., mit in die Karte einzuzeichnen und die Oeläudeauf- 
nahme auoh auf diese Fartieeu auszudehnen. 

Bei Projektierung der Hauptwege wird man von den- 
jenigen AuBsenpunkten beginnen, welche Anscbluss an solche 
Öffentliche Terkehraraittel, wie Strassen, unter Umständen 
Flüsse, gewähren, mittelst deren die Forstprodukte ihren 
Yerbrauohsplätzen zugeführt werden. 

Die wesentlich entscheidende Frage ist zunächst die, ob 



* Für weiteres StndiDm sind za empfehlen: 

„Über Hfihenftnfnahmen" von Karl HeieiB, Ingenienr. Stuttgart 
1878. 

„Das Terniiirelief, seine Anfnohme waä DaiBtellnng vgn Harcks 
nnd B&lke', BerUn 1878. 

Äasseidem sind folgende Abhandlangen lesenswert: 

„Die Terraindarstellnng etc." von Rannebanm in Danokebnanns 
Zeitschrift für Forstr d. Jagdwesen 1879, S. 65 ff. 

,t}ber Hehenanfnahmen in gebirgigem Termin" von Bejhl in Allg. 
Forst- n. Jagdzeitong 1880 S. 2ä8 B. 

Endlich erwfthnen wir die bezügliche Darstellnng in Jordan, 
Handbuch der Vermeasungaknnde. 
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die Eonsumtionsorte hoch oder tief gelegen sind, oder ob dem 
Absatz Dach beiden RiohtaugeD hin Rechnung getragen 
werden muss. 

Jedenfalls ist ea eine Hauptaufgabe, die Täler zogäng- 
lioh zu macheo, in welche von den Bergw&nden aus die 
Hölzer unmittelbBT oder mittelbar gebracht werden. Geht 
der Absatz nach oben, so wird ein oberer passender An- 
knüpfungspunkt gesucht und auf der Karte bemerkt. Zu- 
vörderst muas man nun über die zulässigen Steigungen im 
Klaren sein, worüber in g 8 das nötige mitgeteilt ist. Ent^ 
scheidet man sich bei einem solchen Hauptweg zu ö^/o Stei- 
gODg, 80 bedarf man, um eine vertikale Höhe von 10 Meter 
zu überwinden, einer Längenauedehnnng der Weglinie von 
200 Meter. Man greift nun einfach diese 200 Meter in den 
Zirkel und trägt dieselben ao in die Karte, dass sie in schräger 
Richtung von dem Anfangspunkt gerade bis auf die nächste 
Horizontale reichen.* Yen hier aus wird in derselben Weise 
weiter operiert und man verauobt es nun, wie weit man in 
die Tiefe kommt, ohne das Steigongsmaximum zu über- 
schreiten. Findet man, dass wegen der Steilheit des Terrains 
mit einer einfachen Linie nicht ohne weiteres ein gewünschter 
tiefer Punkt erreicht werden kann, so ist es erforderlich, 
dase nun von dem unteren Funkt aufwärts in derselben Weise 
verfahren wird und dass man beide Linien durch eine ge- 
eignete dritte Linie, die ebenfalls nicht mehr Oefall hat, als 
das Steigungsmaximum besagt, verbindet. Die besten Punkte 
für solche YerbiDdungen sind flachere Abplattungen des Ge- 



* In koapiertem Gel&nde wird in der Regel die anf der Karte ab- 
gestochene OrSase nicht genaa der korrespondierenden Linie des Terrains 
entgprecliBii , sondern letztere etwas grfisHer sein , indem dje Terrain- 
biegnngen niemals mit voller Schärfe in den Horizontallnirven sich dar- 
stellen lassen. Nach Ufihlhanaen. Wegenetz etc., empfiehlt sich da- 
her die Zugrundelegung eines, nm *U—l*l* fiber das gewählte Oelftlle 
bin ausgehenden Prozentsatzes, bei dessen Anwendung die durch Ab- 
greifen anf der Karte ermittelte Linie mit derjenigen Linie Überein- 
stimmen wird, welche mit einem '/«— 1*^ geringeren Uefftlle in Wirk- 
lichkeit abzustecken ist. 
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lündes, maldenformige EiDbiegungen, karz solche Stellen, wo 
Biob zweckmäsBig Kurveo anbriDgen Isssen, welche die beiden 
Wegteile yerbinden. 

Geht man von einem tiefer gelegenen AusroOndangB- 
punkte einea Hauptweges aus and sucht von diesem mit be- 
stimmter Steigung die Höhe zu gewinnen, so wird ebenso, 
wie oben beim AbwärtskonstruiereD der Linie geschildert 
wurde, die aus dem vertikalen Abstand der Horizontalen und 
dem Steigungsprozent abgeleitete Länge in den Zirkel gefasst 
nnd aufwärts operiert, soweit es geht. Wäre die Steignng 
der Talsole selbst eine stärkere, als das anzuwendende Weg- 
absteokungsprozent, so müsste man von demjenigen Punkt, 
bei welchem die grössere Steigung der Talsolo beginnt, erst 
ein Stück rückwärts gehen, d. h. der beabsichtigten Richtung 
des Weges gerade entgegengesetzt die Linie ziehen, worauf 
mau sodann mittelst einer Kampe in die eigentliche ver- 
langte Richtung zurückginge, bis man wieder die Talsohle 
erreicht hätte. Wäre das Qefölle derselben hier immer noch 
höher, als das erlaubte Maximum der Wegsteigung, so würde 
abermals mittelst einer Serpentine oder Rampe dem Weg eine 
entgegengesetzte Richtung angewiesen und ebenso weiter 
operiert, wie wir bereits gesehen haben. — Auf diese Weise 
würde man auch in schwierigem Terrain ohne Ueberschreitung 
des Steigungsmaxim ums, wenn auch mit vielen Umwegen, 
die bestimmte Höhe erreichen. Wegen der Schwierigkeiten 
jedoch, die der Bau eines solchen Weges bieten müsste, 
empfiehlt es sich, wenn irgend tunlich, die Endpunkte etwas 
zu verlegen, namentlich den tiefsten Endpunkt höher zubringen. 
Im Gebirge p&egt der untere Verlauf der Täler in der 
Regel so zu sein, daas die Sohle kein Gefalle hat, welches 
über das Maximum des Steigungsprozentes, welches der Weg 
erhalten soll, hinausgeht; erst mit weiterem Verfolgen der 
Talrichtung stösst man auf eine stärkere Neigung der Talsohle, 
welche zu dem Yerlassen derselben und zu seitlicher Ansbiegung 
des Weges mittelst Rampen und Kurven Veranlassung gibt. Im 
oberen Verlauf trifft man nun in der Regel auch diejenigen 
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PuDkte, SD denen die Talsohle in eine nDscbeinbare Waeser- 
rinne und BohlieBBlich in ein flaohmuldeDfönniges Oelände 
verläuft. 

Sobald das Tal sich nach oben rerflaoht, hört der Begriff 
der Talsohle aaf, und es entsteht nun die Forderung, mit 
Höhen wegen an die Talwege anzuechliessen, um die Berg- 
kuppen und Rücken in das Wegenetz genügend hereinzu- 
ziehen. Es ist bei Lösung dieser Aufgabe ein besonderes 
Augenmerk auf die sogenannten Gebirgsaättel zu richten, 
d. h. diejenigen Terraiobildungen, von denen aus nach zwei 
Seiten hin Erhöhung«!! ansteigen und Vertiefungen ab- 
dachen. 

Man wird daher, wenn man mit der Konstruktion eines 
Talweges bis zn dem Funkt vorgerückt ist, wo derselbe in 
einen Höhenweg übergehen soll, sich klar machen, ob in der 
beabsichtigten Richtung ein Terrainsattel zu finden ist. Da 
ein solcher stets eine tiefere Einsenkung innerhalb eines Ge- 
birgszuges oder -Rückens repräseutiert, so ist es einleuchtend, 
dass er mit verhältnismässig geringerem QeföUe erreicht 
werden kann, als ein höher gelegener Rücken oder Bergkopf. 
Man kann nun auf der Terratnkarte durch Zählung der 
zwischenliegenden Horizontalkurven leicht ermitteln, um wie 
viel der fragliche Sattel höher liegt, als der Punkt, wohin 
die Konstruktion des Talweges gelangt ist. Eine annähernde 
Ermittelung der Längenentfernung beider Punkte, und zwar 
nicht nach der Geraden, sondern nach der durch das Terrain 
angezeigten Bogenlinie ist mittelst Zirkel und Massatab eben- 
falls auf Grund der Karte zu bewirken. Hiernach erfährt 
man , welches GefäUeprozen t bei direkter Verbindung 
beider Punkte mittelst einer Weglinie erforderlich ist und 
hat nun , wenn dasselbe das statuierte Maximum (s. § 8) 
nicht übersteigt, die Länge zu bestimmen, welche in schräger 
Richtung von einer Horizontalen zur andern abgegriffen 
werden muss. Ist beispielsweise 4''/o Gefälle nötig, so ist 
bei 10 m Abstand der Horizontalen zur Überschreitung je 
zweier Horizontalen eine Länge erforderlieh, welche abzu- 



t.zcct.Googlc 



— 44 — 

leiten bt aus dem TerhSltnis 100 : 4 = 1 : 10, 1 = " '^°^ = 
250 in. In dieaem Fall werden 250 m in den Zirkel ge- 
nommen und hiernach die Linie auf der Karte bezeichnet. 

Ist dae für direkte Verbindung gefundene Gefälle zu 
hoch, 80 geht man von oben in einer, der Maximalsteigung 
entsprechenden Richtung abwärts und ebenso von unten auf- 
värts. Beide Linien schneidet man durch eine dritte, dia- 
gonal zu legende Verbindungslinie, wie bereits im Anfang 
dieses Paragraphen beschrieben worden ist. 

Von einem solchen Oebirgssattel kann man nun nach 
mehreren Richtungen hin weiter auf die Höhe des Gebirgs- 
zuges steigen. Ebenso ist aber auch ein solcher Funkt der 
geeignetste Übergang zum jenseitigen Talbang nnd daher 
derjenige Ort, der am zweokmässigsteo berührt wird, wenn 
man Produkte aus einem Talgebiet über eine Wasserscheide 
hinweg in ein anderes Gebiet transportieren will. 

Unter allen Umständen sind diese Gebirgssättel wichtige 
Sammelpunkte und Kreuzungen für das Wegsystem; ihre Be- 
nutzung ist für die Gewinnung von rationellen Ausmündungs- 
punkten von wesentlichem Eiufluss und sie verdienen daher 
bei der Terrainauf nähme besonders ins Auge gefasst zu 
werden. Liegt oberhalb eines solchen Sattels noch eine 
grössere Waldpartie, deren Äufschluss zu wünschen ist, so 
können unter Umständen auch Höhenwege nach einer oder 
nach mehreren Richtungen hin anschliesaen, sofern man auf 
diese Weise noch eine hinlängliche Waldääche oberhalb des 
Weges behält, deren Grösse die Anlage eines Hauptweges 
rätlioh erscheinen lässt. Diese Höhenwege sind gleichzeitig 
für die wirtschaftliche Einteilung eines Waldgebietes insofern 
nützlich zu verwerten, als vermittelst derselben Plateaux oder 
Kuppen von den Hängen getrennt und somit Terrainpartieu, 
welche einer verschiedenen wirtschaftlichen Behandlung unter- 
liegen, von einander geschieden werden können (Bildung so- 
genannter nKopfdistrikte"). 

Ausser den Tal- und den Höhenwegen sind als Haupt- 
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wege besondere noch diejenigen in Betracht zu ziehen, welche 
an dem Saume des Waldes hin gelegt werden können und 
neben der Abfuhr der Hölzer die Bestimmung; haben, die 
Eigentumegrenzen zu markieren. Leider sind bei diesen 
Wegen nicht selten in die Waldgrenze einspringende fremde 
Grundstücke ein Hindernis für ihre rationelle Anlage. Es 
ist daher hier besonders darauf Bedacht zu nehmen, sich vor 
der definitiven Projektion dieser Wege mit den anstoaaenden 
Besitzern nötigenfalls wegen des Grunderwerbs im Wege des 
Eanfes, TauacheB, oder der Einräumung einer Wegservitnt 
EU benehmen. 

Die Konstruktion eines Netzes Ton Hauptwegen läest 
sich theoretisch unmöglich mit genügender Voraussicht aller 
einzelnen Fälle lehren. Möge es genfigen, dass wir nach 
dem eben gesagten die Hauptrüeksichten mitgeteilt haben. 
tJbuog und praktischer Takt müssen dazu kommen, wenn 
kurzsichtige Anlagen vermieden werden sollen. Es ist daher 
zu wünschen, dass bei Festsetzung der Haupt wegezüge Yer- 
waltunga- und Inspektionsbeamte zusammentreten, wozu mit 
Kücksicht auf die Verbindung zwischen Wegenetz und Wald- 
einteilung in der Regel noch die Zuziehung besonderer 
Forsteinrichtungssach verständiger die wünschenswerte Ergän- 
zung bilden wird.* 

ß. Beetimmung der Richtung der Nebenieege. 

§ 16. 
Hat man das Terrain mit einem genügenden Zug von 
Hauptwegelinien durchschnitten , beziehungsweise dieselben 
auf der Karte projektiert, so kommt die Vervollständigung 



* Behafs OrieDtierang über grossere derartige, wirklich ansgeführte 
Projekte ist die Lektttre vod „MUhlhauseDs Wegenetz des Lebrloiet- 
reTieiB Gabrenberg', Frankfurt a. IL 1876 sebr za empfehlen. Ebenso 
enthaiten die Scbriften von Martin, sowie von Kaiser (s. Literatnr- 
nacbweisuDg) lehrreiche Darstellungen von Forsteinteilnngen in Yer- 
bindnng mit Wegenetzlegimg. 
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des Netzes durch die Eiofägung der nötigen Zufuhr- oder 
Nebenwege hinzu. 

Um Xiage wird nioht immer augaofaliesBlioh nach den 
TerrainTerhSltniaaaB hestimmt, sondera in der Regel von dem 
TorhaDdenseia abzufafareBdei Holzmaseen abhängig gemacht. 

Was die Terraineinflfisse anlangt, so gehen bei den Tal- 
wegen kürzere Seitentäler YeranlaesuDg- mr Anlage von 
Nebenwegen. Man hat auf die Art der AusrnSsdiuig Be- 
dacht zu nehmen and namentlich darauf zu sehen, dass kräi 
allzu spitzer Winkel in der Richtung der beabsichtigten Ein- 
mündung des Nebenweges in den Hauptweg gebildet wird, 
damit das Fuhrwerk gut herumkommen kann. 

Wird die Steigung des Seitentales zu gross, als dass man 
die Sohle desselben zur Wegeanlage benutzen könnte, so wird 
dieselbe verlassen und von dem Abgangspunkt aus mit dem 
zulässigen Oefällmaximum seitwärts in die Höhe operiert, bis 
mao irgendwo wiedei' auf eineii Höhenweg, oder auf einen 
geeigneten Endpunkt trifft. Abgesehen von den Seitental- 
wegen hat man nun noch eine Reihe von Seitenhöhenwegeu 
nötig, mittelst deren der Aufschluss der Bergwände bewirkt 
wird. 

Uan muss, um diese Anlagen in der nötigen Toll- 
ständigkeit ausführen zu können, sich klar sein, in welchem 
Yerbältnis die jährlichen Zinsen der auf die Weganlage zu 
verwendenden Kosten, sowie die Einbusse, die durch den 
Verlust an produktivem Holzboden erwächst, zu der jähr- 
lichen Ersparnis an Holzrückerlöhnen stehen. — Man würde 
sich jedoch in das Gebiet unfruchtbarer theoretisofaer Speku- 
lationen verlieren, wollte nmn diese Festsetzungen mit einer 
grösseren UmatändUchkeit und Oenauigkeit bewirken, als es 
erforderlich ist, um einen ungefähren, för die Praxis genügen- 
den Überschlag zu gewinnen, da sieb mancherlei Momente 
der genauen Festsetzung in Zahlengrössen entziehen nnd 
der Wert einer solchen Wegeanlage öfters auch noch mittel- 
bare Yorteile im Gefolge hat, die geradezu sich nicht in 
G«ld ausdrücken lassen. 
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Eb ist daher aab^ iet Rednnmg- auch der Speknbtion 
ubA dw Reflexion einiger Spielraum zu gewähren. 

"Wie man in einem konkretea Falle zu rechnen hat, mag 
das naobstehende Beispiel TeranBohauliohen. 

Der laufende Meter eines Nebenweges komme auf 
75 Pfennige Baukosten zu stehen; dies entspricht bei 3<*/o 
Yerzinaung einer jährlichen Belastung der Kasse mit 2'/4 
Pfennig pro laufenden Meter. Hierzu seien ao durchsobnitt- 
licben Unterhaltungskosten pro Jabr Tom Meter b/4 Pfennig 
zu rechnen; dies macht in Summa 3 Pfennig, also für 100 Meter 
WegeUnge 8 Mark. Aaeserdem gebt durch den Bau eines 
Sobleifweges von 5 m Breite (inol, Böschung) für je 100 m 
Weglänge eine Fläche von 0,05 Hektar produktiven Wald- 
bodens verloreo, was bei emer durchschnittlichen jährlichen 
Bodenrente pro Hektar von 20 Mark einem jährliohen Verlust 
von 1 Mark für 100 m Wegelänge entspricbt. Es bt also 
der gesamte jährliche Aufwand, resp. Verlast, der durch die 
Wegeanlage entstebt, pro 100 m Länge mit 4 Mark zu beziffern. 

Nun sei die fragliche Bestaodaform, die aufzusohliesaen 
ist, Fichtenbochwald, welcher pro Hektar an Zwischen- und 
Hauptnutzung jährlich im Durchschnitt 5 Festmeter Holz- 
ertrag liefert. 

Die Kosten für Rfickerlöhne sollen eTfahrnngsmässig pro 
Festmeter betragen: 

Bei 25 m Transportweite 10 Pf. 



50 „ 
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LegBD wir oan eine regelmfissig beataadene Wirtsohafte- 
figar und die Breite derselben zu 500 m zu Grunde, so dürfte 
die mittlere Tranaportweite bei Unterstellnng einer regel- 
mässigen rechtwinkligen Figur der Abteilung gleich 260 m 
zu veranscfalagen sein, wobei angenommen wird, dass an den 
oberen Weg toq dem, unterhalb desselben ausfallenden 
Holz so gut wie nichts angerückt werden kann. Der mittlere 
Transportkostenbetrag pro Festmeter wäre nach obiger Tabelle 
40 Pf. Bei einer Breite Ton 500 m kommen auf je 100 m 
Lfinge der Abteilung 5 Hektar Fläche, mithio jährlich dnroh- 
schnittlich 5 x 5 = 25 Featmeter Material zum Eioschlag. 
Dies mit einem Aufwand von 40 Pfennig pro Featmeter 
tranaportiert , giebt jährlich 10 Uark Kosten für HqIz- 
rüokerlöhne. 

Würde die Fläche durch einen Weg in der Mitte noch- 
mals geteilt, 80 kommen auf 100 m Länge nur 2,5 Hektar 
Fläche mit jährlich 12,5 Featmeter zu 125 m Tranaportweite 
und zu 20 Ff. Eoaten, in 3umma also 2,50 Mark. Für die 
beiden Hälften der Fläche stehen nun in diesem Fall 5,00 Mark 
Transportkosten den obigen 10 Mark gegenüber. Der Bau 
des Weges stellt daher hier für jährlich 4 Mark Aufwand 
eine Ersparnis von 10 — 5 ^ 5 M. an Rückerläbnen in Aus- 
sicht; es bleibt für die Forstverwaltung noch ein Nutzen ron 
jährlich 1 Mark für 100 m Wegelänge. 

Es liegt auf der Hand, dass man bei solchen Rechnungen 
nur regelmässige und normale Verhältnisse zu Grunde legen 
kann; bei einiger Reflexion wird man sicherlich in den Stand 
kommen, für die vorkommenden Betriebsarten zu berechnen, 
wie gross die Abstände der Wege sein dürfen. Man wird 
die Abstände dann rationell nennen können, wenn die Höhe 
des Aufwandes, also der Zinsen und der Amortisation des 
Baukapitals sowie der jährlichen Kosten der Unterhaltung, 
femer der Zinsen des Kapitals für die unproduktiv gewordene 
Waldfläche mit der jährlichen Ersparnis an Holzrückerlöhnen 
im Gleichgewicht steht. 

Ea dürfte nicht fiberäfisaig sein, hier zu bemerken, dass 
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bei der Festsetzung des Verlustes, der durch Abgang an pro- 
duktiver Waldfläche bei Wegbauien entsteht, auf der anderen 
Seite der gesteigerte Zuwachs der Randsfämme zu berück- 
sichtigen ist, so dass bei schmalen Wegen, über denen ein 
Eronenschlu^s des Holzes wieder eintritt. Öfters ein Verlust 
an Hauptnutzung nur teilweise stattfindet, während der Ent- 
gaog an Durchforatungsmaterial für das Wegfläcbenareal aller- 
dings vollständig sieb ergiebt. 

ffach dem Dargestellten wird es nicht befremden, wenn 
wir eine bestimmte Angabe über den rationellen Abstand der 
einzelnen Weganlagen von einander unterlassen. Wie schon 
gesagt, ist es erforderlich, dass eine Beurteilung dieser Frage 
nach den örtlichen Verhältnissen und auf Grund der lokal 
80 verschiedenen Faktoren vorgenommen werde. 

Die in der Literatur seither niedergelegten Angaben über 
die zweckmässigsten Abstände der Wege sind daher — waa 
uns nicht befremden kann — sehr von einander abweichend. 

Während Scheppler und Dengler übereinstimmend 300 
bis 400 Schritt, also 250—330 Meter als mittlere EntfemuDgen 
angeben, normiert die vormals kurhessiache Instruktion die 
Entfernungen 

im Gebirg auf 120 — 160 m 
im Hügelland auf 160—200 m 
in der Ebene auf 240—280 m. 
Urich gibt in der Allgemeinen Forst- und Jagdzeitung von 
1865 S. 225 125 — 175 m als Abstand an und von späteren 
Schriftstellern bezeichnet 0. Kaiser in Danckelmanns Zeit- 
schrift für Forst- und Jagdwesen Bd. VI, S. 41 100—150 m 
als zweckmässigen Abstand im gebirgigen Terrain, während 
Mühlhausen a. a. 0. S. 9 als Abstand der Wege 
för die Ebene 160 m 
für stark geneigte Hänge 120 m 
für sehr steile Hänge 80 m 
zu Grunde legt. Sehuberg („Der Waldwegebau und seine 
Vorarbeiten') gibt 9, 102 die allgemein gehaltene Grenze 
zwischen 200 m und 600 m an. 



50 by Google 



- 60 - 

Bei der Leichtigkeit, mit welcher aicli der Holztransport 
gerade an ateilea Hängen mittelst Scbleifens, Stürzena u.a.w. 
vollzieht, glauben wir, daaa hier die rationelle Grösse der Wega- 
abatände eine bedeutendere iat, ala vielfach angenommen wird. 

y. FeeUelguttff der Biehtwtgtn der übrigen Weganlagen. 

§"• 

Anaaer der BeatimmoDg der Zugsrichtungen für Haupt- 
und Nebenwege kann noch die Richtung der Fuas-, Reit- und 
Sofalittwege in Betracht kommen. Ihre Konstruktion auf der 
Karte hat nach ganz ähnlichem Verfahren zu erfolgen, wie 
die in % 15 und 16 gelehrte Uethode angibt. In den meisten 
Fällen werden bei richtigem und vollständigem Aufsohluas 
eines "Waldkomplexes durch ein Xetz von Haupt- und Neben- 
wegen besondere Begang- oder Reitwege gar nicht mehr 
erforderlich sein. Nur für den Fall, dass Hauptwege mit 
einem etwas geringen Steigungsprozent projektiert sind, kann 
ea wänschenawert sein, für das rasche Hin- und Herkommen 
des Personala Fuaa- oder Reitwege anzulegen, welchen ein 
grösseres Oetall zu Grunde liegt und die in Folge dessen 
verhältniaamässig kürzer sind. Die erforderlichen Kombina- 
tionen ergeben sich eigentlich nach dem DargeatelUen nun- 
mehr von selbst und es dürfte ein weiteres Eingeben auf 
diesen Gegenstand hier füglich zu unterlaaaen sein. 

Was die Schleif- oder Sohlittwege anlangt, ao werden 
dieselben ähnlich konstruiert, wie die Nebenwege, nur mit 
dem Unterschied, daaa man anstatt der angemessenen Ein- 
mündung in Haupt wege diese Anknüpfung an Ablagen an den 
Floaabächen oder Holzriesen zu Grande zu legen hat und von 
hier aus aufwärts operiert, wie bei den Seitenwegen gezeigt 
worden ist. 

SchliesBlich bemerken wir, daas sich bei ayatematischem 
Waldwegebau die Darstellung der geplanten Bauten auf be- 
sonderen Wegenetzkarten, welche mit Horizontalkurven ver- 
sehen sein müssen, empfiehlt. Ea iat nicht gerade nötig, sämt- 
liche beabsichtigte Anlagen örtlich aufzusuchen und abzustecken. 
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aondera es genügt ffir miudenrichttge oder erst io spSterer 
Zukunft auszubauende Wege eine vorläufige Projektierung 
auf der Karte, wobei die vorhandenen Höhenkurven eine ge- 
nügende Prüfung der Steigungarerhältntase ermSgliobeu. Es 
ist zu empfehlen, die Projekte zuvörderst nur mit Blei ein- 
zutragen nnd die Linien erst dann mit Tusche auszuziehen, 
wenn sie entweder ausgebaut, oder zum Ausbau so vorbe- 
reitet sind, dass eine Yeränderung der Linien nicht zu er- 
warten ist (Einteilungsltnien). Jede ausgebaute Strecke wird 
mit einer paasenden Bezeichnung versehen, so daas Projekt 
und AosfÜbrung stets verglichen werden können. 

Mit Hülfe solcher Karten können die Pläne der Gegen- 
vrart am einfachsten der Zukunft überliefert und kann daa- 
jenige den N^aohfolgem jederzeit vorgeführt werden, was die 
Vorgänger gewollt und erstrebt haben. In vielen Fällen 
werden durch den Erwerb von anstossendea Grundstücken, 
durch Vereinbarungen mit Grenznachbam u.s.w. zwei^- 
mäasigere Verläufe von Wegen ermöglicht, als man früher ge- 
glaubt hat, wodurch Änderungen selbst der sorgfältigsten Pläne 
unvermeidlich werden. 



C. WegenetE und Waldeinteilung. 
§ 18. 

Die Bücksicbten, welche man der rationellen Einteilung 
eines Waldkörpers schuldet, können in manchen Fällen auf 
die Konstruktion des Wegenetzes modifizierend einwirken. 

Die Einteilung soll den gegebenen Waldkomplex in ein 
System von Ortssbteilongen (in Preussen in der Ebene ,Ja- 
gen", sonst „Distrikte', in Süddeutschland „Abteilungen" ge- 
nannt) zerlegen, welche dem künftigen Betrieb einen gewissen 
Rahmen und einen sicheren festen Anhalt zu gewähren haben^ 
Diese Ortaabteilungen sollen als selbständige Wirtschafts- 
figuren dienen und daher tunlichst einem gleichen Betrieb 
anterliegen. Ea ist also nötig, ihre Grenzen so zu legen, 
dase dadurch nach Möglichkeit die Standortsversohiedenheiteu 
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und die abweioheaden Expositionen geschieden, mindestens 
keine -wesentlich abweichenden Standortsverhfiltnisse in eine 
Ort&abteilung zuaanimengefaBBt werden. Es kommt femer io 
Betracht, daae sie eine für die Anlage und Fortsetzung der 
Schläge entsprechende Figur, sowie endlich eine angemessene 
Qrösse haben müssen. 

Diese letztere hängt vornehmlich von der Ausdehnung 
des ganzen Beriers, sowie von der vorliegenden Betriebsart 
ab. Insbesondere ist es wünschenswert, dass jede Ortsabteiinng 
keine grössere Fläche umfasse, als innerhalb einer NutzuDgs- 
periode zum Abtrieb oder zur Verjüngung gebracht werden 
kann, damit eine Teilung in verschiedene Perioden ao viel 
als möglich vermieden wird. 

Für kleinere Forste und bei koupiertem Terrain dürfte 
eine Fläche von 10 — 12 ha den wirtschaftlichen Zwecken 
am meisten enteprechea, in grösseren Forsten erscheint die 
Fläche von 20—30 ha angemessener; darüber hinaus werden 
die Ortsabteilungen fiir die Einrichtung und den Betrieb 
meist zu ungefügig.* 

Hinsichtlich der Form der Distrikte ist zu bemerken, daas 
zwar das Quadrat die relativ geringeren Umfaugsgrenzen hat, 
daas hingegen dem Rechteck der Yorzug einer geringeres 
mittleren Transportweite beiwohnt, weshalb letztere Fignr 
tonlichst zu begünstigen ist. 

Über die Verbindung der Waldeinteilung der Ebene 
(Jageneinteilung) mit dem Wogenetz ist bereits in § 12 das 
Erforderliche gesagt worden. Hier ist Rechtwinkligkeit der 
Figuren vollständig durchzuführen. 

Auch im flachen Hügelland Ifisst sich noch eine Eintei- 



• Vgl. Stoetzer, Forsteinriohtung 1898 S. 19, 

Nach von Hagen-DonDer, Forstliche Verhältnisse Preossens, 
3. Anfl., Bd. 1, S. 197 soll in den Preaasiscben Staataforsten die Grösse 
der Ortsabteiluagen beim Buchenbetrieb 30, in Kiefern 25 ba in der 
Begel nicht überschreiten, für Fichten, sowie kleinere ForstkOrpet aber 
anf noch geringere Grässen herabgegangen werden. 
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lung in regelmässiger Kechteckform denken, wobei tod der 



geraden Richtung der Linie 
als es sich notwendig erweis! 
hohen Gefällprozentes etwaig 



inien nur insoweit abzuweichen ist, 
reist, um zur Vermeidung eines allzH 
'aige Unebenheiten zu umgehen. 
Die Grenze, bis zu welcher man iu sanft geneigtem Tei- 
raiu die Wege und EinteiluDgaUnien uoch durchgehends zu- 
sammenfallen lassen kann, richtet sich nach der Frage, uuter 
welchem spitzen Winkel die Linien einander allenfalls schnei- 
den dürfen. 

Ein allgemeines Gesetz für die Beantwortung dieser Frage 
«rgiebt sich aus folgender Erwägung: 

Es seien in Fig. 6 e d b uud f d g zwei sich unter dem 
Maximalwinkel c d g = a schneidende Einteilungslinien; die 
Höhe zwischen zwei Kurven sei b c = h. Die unter An- 




aahme des Maximalsteigungsprozentes (p) zwei Kurven ver- 
bindende Linie der Wirklichkeit sei d b ^ 1 >, die der Karte 



also d c = 1. Nun ist 1 : h = 

a c : 1 = sin "s- : 

weiter a c ; h = 1 



i 100 : p, also 1 



tgß 



100 . sin ^ 



Will tnao etwa '/s R alB Maximum desjenigen spitzen 
Winlfels annehmen, unter welchem sieh Weg- bezw. Eintei- 
lungalinien noeh schneiden dürfen und ist die Uaxioialsteigung 
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= 7 "/o normiert, so würde sich tg ß = 



'Ix 



= 0,19 berechnen, was einer TemünsteiguDg Ton 19 ''/o oder 
reichlich 10^4 entspricht. 

Sollen die Uaachen des Netzes sich noch unter R schnei- 
den, 80 würde sich tg (K = ^^^ ^ ^.^^ ^ = Ä = 0,0986 be- 
refihneD, woraus eich ein Steigongsprozent von 10% oder ein 
Terrainwinkel tob SVa** ergibt, Bai einer Uaximalsteigung 
TOn T^/o ist also eine rechtwinklige Einteilung nur noch mög- 
lich, wenn das Terraingefälle oicht über lO'/o beträgt. 

Wäre umgekehrt bei gegebener Terrainsteigung (ß) die 
Frage zu lösen, anter welchem kleinsten Winkel (a) die 
Masohen dea regelmässig rautenförmig mit p^Q Steigung zu 
projektierenden Wegenetzes sich noch schneiden, so würde 

sich aus tg /!( ^ — ^— ergeben sin -^ = 

100. ii^ 



t«(» ■ 



Bei einer mittleren Terrünsteigung von IS^/o oder S'/g" 
alter Teilung und dem Qefalle p = S^/o wurde sich finden 
sin |- = ^ = 0,533, woraus j = 32», a = 64" folgt. Die 
Linien würden sich also noch unter Winkeln Ton 64, bezw. 
116» schneiden. 

Nach unserer Aneicht sollte man spitzere Schnittwinkel 
der Einteilungslinten, als solche von V' ^ nicht wählen, da 
ausserdem die Ecken der Wirtachaftsfiguren eine für die An- 
lage und Aneinanderreihung der Schläge und die Einhaltung 
zweckmässiger Hiebafolgen ungeschickte Form erhalten, die 
Gefahr des Windbruchs unter Umständen rergröasert wird, 
auch die Anlage der Kurren in den Winkeln auf Schwierig- 
keiten stöaat. 

In Wirklichkeit finden sich übrigens die Verhältniase, 
unter denen selbst im flachen Hügellande eine ganz regel- 
mässige rautenförmige Einteilung möglich ist, äusserst selten. 
Ueist kommen selbst im flachen Terrain Mulden, Schluchten, 
Köpfe und Kücken vor, welche für den Verlauf der Linien 
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nwaBgebend werden und die ganz regelmäBslge Anlage des 
Netzes bindern. Als Beispiel einer aolchen Einteilung, bei 
welcher Wegenetz und Wirtschaftsnetz fast darchgehenda 
zuaamnien fallen, diene die Skizze Tafel I. 

Im Mittelgebirg dienen zunächst die Haupttalwege als 
Einteilnngsltnien ; demnächst kommen, wie bereits fV&her an- 
gedeutet wurde, die Höhenwege in Betracht, welche vom 
Standpunkt der forstlichen Einteilung aus sehr zweckmässig 
sind, nm die tiefer liegenden Hänge von den Bergköpfen 
oder Hochebenen zu echeiden. Hierbei empfiehlt es sich, 
einen solchen Höhenweg nicht genau auf die Grenze zwischen 
Hang und Euppe oder Plateau zu legen, sondern lieber et- 
was tiefer, um dadurch zu erreichen, dass auf demselben et- 
was mehr Material transportiert werden kann. Ebenso iat 
es zweckmässig, denselben nicht durchgebends horizontal ver- 
laufen zu lassen, sondern ihm eine gewisse Neigung in der 
Kichtung des Tales zu geben, um die Beförderung der Hölzer 
nach dem Eonsumtionsgebiet besser anzubahnen, als dies 
geschieht, wenn dieselben allzulange horizontal gefahren 
werden. 

Meist wird es sich empfehlen, den tiefsten Punkt eines 
solchen Höhenweges so zu wählen, dass sich an der betrefifenden 
Stelle eine Kurve anlegen lässt, mittelst deren der direkte 
Transport der Forstprodukte nach der Tiefe eingeleitet wird. 
(Vergl. Distrikt A der Skizze Tafel II.) 

Die oberhalb eines solchen Höhenwegs sich ergebenden 
Ortsabteilungen pflegt man Eopfdistrikte zu nennen; bleibt 
ein grösseres Plateau übrig, so findet sich öfters auch Gelegen- 
heit, dasselbe durch ein System von mehr oder weniger eben 
liegenden Linien för sich regelmässig einzuteilen. 

Ob eine Bergwand mit einer Weglinie (etwa annähernd 
in der Mitte), welche als Einteilungslinie dient und die Berg- 
wand in eine obere und untere Hälfte zerlegt, nochmals zu 
durchschneiden ist oder nicht, hängt von der Höhe der Berg- 
wand und der Grösse der eventuell sich ergebenden Orts- 
abteilungen ab. Soll eine solche Linie fOr den Holztransport 
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einen hervorragenden Nutzen haben, bo muss sie mit ange- 
messenem Gefälle angelegt werden, mithin den Hang schief 
durcbsoh neiden. 1d diesem Fall wird es sich fragen, ob es 
nicht wegen Einhaltung regelmässiger Schlagfolgen und Yer- 
meidung von Windbruchgefafar den Torzug verdient, die Be- 
stände dos Hanges einer einheitlichen Bewirtschaftung zu 
unterwerfen und die Trennung des Betriebes durch eine solche 
Einteilungelinie zu unterlassen. Hiermit soll jedoch dem 
Wert einer soleben Wegelinie als Holztransportmittel keines- 
wegs zu nahe getreten werden; im Gegenteil sind solche 
Linien sur Verbindung der Höhen mit den Tälern absolut 
nötig, wo Sommertransport der geschlagenen Hdizer besteht. 
Anders ist es im höheren Gebirge, wo der Schnee als Unter- 
lage des Transports dient und vieles Holz einfach durch 
Schleifen oder Stürzen in der Linie des grössten Gefälles 
oder auch auf Schlittwegen von der Höhe zu Tal geschafft 
wird, in welchem Falle derartige Fahrwege weniger driogend 
sind. 

Als Beispiel einer Einteilung von Uittelgebirgsforsteo 
teils durch Wege, teils durch Trenuungslinien , welche die 
Horizontalen senkrecht schneiden und daher Mr Wegeanlagen 
nicht in Betracht kommen, diene die Skizze Tafel II. 

Im Hochgebirge werden Grate (Rßcken) und Schlachten, 
sowie vertikal über die Horizontalen verlaufende Trennungs- 
linien zur forstlichen Eiuteilung genügen und Wegenetz- 
projektieruDgen in Verbindung mit forstlicher Einteilung 
selten nötig werden. 

2. Kapitel. 

Aufsuchen der W^iflioien im Walde. 

1. Abschnitt. 
In der Eben». 

§ 19. 
In der Ebene bedarf es zur Absteckung der Weglinien 
nur der KenntDis der einfachen geodätischen Operation des 
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Absteckens gerader Linien, mag nun die Lage des Weg- 
zuges zuvor nach § 12 auf der Karte bestimmt sein, oder 
mag man ohne diese Yorarbeit in einem einzelnen Fall im 
Freien an die Aufgabe herantreten, zwei gegebene Punkte 
durch eine auf dem Gelände abzusteckende Gerade zu yer- 
binden (s. Note 2). 

2. Abschnitt. 
Dm Abstecken der W«ldw«gsfige im Htigellaiid md QOürge. 

a) Mit Yorausgegangener Projektierung auf 

Terrainkarten. 

§ 20. 

Dnrch die Konstruktion des Wegenetzes auf der mit 
Terrainhorizontalen versehenen Übersichtskarte hat man die 
-Gewissheit erlangt, welcher Prozentsatz der Steigung An- 
wendung zu finden hat, um zwei gegebene Punkte mit emer 
Wegelinie zu verbinden. — Um nun das auf der Karte ein- 
gezeichnete Netz in den Wald zu Übertragen, hat man nur 
nötig, mittelst eines Nivellierinstrumentes, welches sich auf 
beliebige Prozente einstellen lässt, von dem einen der ge- 
wählten AusmiinduDgapunkte hin nach dem andern die nach 
der Karte gewählte Richtung aufzusuchen. 

Die Lösung dieser Aufgabe setzt die Kenntnis des Ge- 
brauchs der Nivelierinstrumente voraus; fast jedes Lehrbuch 
der Geodfisie enthält die Lehre von diesen Operationen und 
insofern wohl ein Forstbeamter, der sich mit den Mani- 
pulationen des Wegeabsteckeos zu beschäftigen Veranlassung 
hat, im Besitz eines solchen Lehrbuchs der Geodäsie sein 
dürfte, kann wohl von einer Darstellung der Lehre des 
Nivellierens an dieser Stelle abgesehen werden. Um jedoch 
allen Ansprüchen zu geoQgen, haben wir unter Note 3 einen 
kurzen Abriss der Nivellierkunde angefügt, in welchem ganz 
besonders dasjenige, was für die Operationen des Waldwege- 
baues Verwendung findet, darzustellen vereuoht worden ist. 
(s. Note 3.) 
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Man stellt aioh aaf dem Anfangspunkt mit dem In- 
Btrument auf, welohee die Stellung erhalten bat, die dem 
Gtefällprozent der abzuateokenden Wegelinie entspricht. Hierr 
auf läaat man einen Gehülfen in der mutmassUofaen Kichtnn^ 
der Wegelinie auf eine Strecke von Tielleioht 20 Schritt 
hinausgehen and denselben eine Zieltafel aufetellen, deren 
Harke der IsatnuneDtenhöhe, bezüglich der Augenh&he des 
Beobachters gleich gemacht ist. Nun wird der Gefaülfe durch 
Winken mit der Hand entweder am Hang aufwärts, oder 
abwärts eo lange weiter dirigiert, bis er, reap. die Zieltafel 
anf demjenigen Punkte des Geländes steht, bei dem die 
Yisnr vom Beobachter nach der Zielmarke den Prozentsatz 
anj^bt, welchen der Weg erhalten soll. Dieser Funkt wird 
durch einen einzusobUgenden Pfahl markiert und man be- 
giebt sich nnn auf denselben , während der Gehulfe mit 
der Zieltafel in der voraussichtlichen Wegericbtung weiter 
geht.* 

Ist derselbe so weit als mit Rücksicht auf bequemes 
Tisieren angemessen erscheint, vorgerückt, so wird der nächste 
Funkt des Geländes, der als Höhenmarke für den anzulegen- 
den Weg dienen soll, ebenso aufgesucht wie der vorige, in- 
dem der Qehülfe aufwärts oder abwärts gewiesen wird, bis 
er so steht, dass die Yisur das verlangte Steigungsverhältnis 
ergiebt; auf diese Weise operiert man nach dem bereite auf 
der Karte bestimmten Endpunkt hin. 

lat man ziemlich sicher, dass die Absteckung als eine 
definitive gelten kann, ao empfiehlt es sich auch, die Stationen 
von gleicher, mittekt Messband zu bestimmender Länge (in 
der Begel je 20 Meter) zu machen und die Stationspfable 
alsbald fortlaufend zu numerieren, so daaa nach Beendigung 



* Wir empfehlen für das Anfsacheii der Wegelinien nacb einem 
gegebenen Prozentsatz ganz besonders die leichteren NlTellierinstttunente 
ohne Fernrohr, deren es eine groBse Anzahl gibt und von denen in 
Note 3 einige beachrieben sind. Namentlicli finden biet zweckmästig 
Bolche Instrumente Verwendung, fOr deren Gkliraach man keines Statives 
bedarf. 
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der Absteckung alsbald die Läoge der aufgesuchten Linie 
fest steht. Namentlich ist ein solohee Verfahren bei Auf- 
BuchuDg einßioher Wege, z. B. Fussateige, deren Anfertigung 
sogleich zur Auafahrung in Akkord gegeben werden soll, zu 
empfehlen. 

Im Allgemeinen ist noch darauf aufoierksam zu machen, 
dasB die aufzusuchenden Stationspnnkte in einer Lage des 
Geländes liegen müssen, welche der durchschnittlichen Ab- 
dachung desselben entspricht, also nicht etwa auf einer Er- 
höhung' oder in einer Vertiefung. Je koupierter das Terrain, 
um 80 kärzer mässen die Stationen gemacht werden, damit 
sich die Wegelinie allen Biegungen des Geländes möglichst 
anschmiegt. Gelangt man im Verlauf der Absteckung auf 
HindemisBe, welche sich dem Bau entgegenstellen, insbe- 
sondere auf Felspartien, Sumpfstellen, Bodeneinsenkungen etc., 
so ist es ein sehr einfaches Mittel, um diesen unwillkommenen 
Störungen auszuweichen, daaa man oberhalb oder unterhalb 
des Hindernisses sich mit dem Instrument aufstellt und nun 
mit vergrössertem oder verringertem Steigungsprozent so lange 
rückwärts einschneidet, bis man die ursprüngliche Linie 
wieder trifft. 

Selten wird der Fall eintreten, daas man genau den 
angenommenen Endpunkt erreicht, sondern in der Eegel 
kommt man etwas höher oder tiefer. Es ist nun zu em- 
pfehlen, dass man in diesem Fall von dem Endpunkt aus 
rückwärts mit einem um 1 — 2% erhöhten oder verminderten 
Prozentsatz das Absteckuugsgeschäft in derselben Weise wie 
vorher geschildert wurde, so weit vornimmt, bis man in die 
soeben festgelegte erste Linie wieder hineinkommt. Die sich 
hiemach ergebenden Wechsel in den Steigungsverhältnissen 
sind nicht bedeutend genug, um auf die Lage der Wege- 
linie einen wesentlich modifizierenden Einöuss auszuüben. Bei 
der Möglichkeit, dass man mit der ersten Absteckung tiefer 
als am Endpunkt herauskommt und sodann genötigt ist, mit 
einem höheren Prozentsatz rückwärts von dem festen Punkt 
aus in die nicht genau zutreffende Linie einzuschneiden, 
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empfielbt es sich übrigens, die Bestimmung des Maximal- 
prozentsatzea voii vornherein nicht zu knapp zu greifen, da- 
mit eine Überschreitung desselben auf kurze Strecken allen- 
falls noch zulässig werde. 

Kommt man mit der Absteckung sehr erheblich weit 
von dem gesuchten Punkte heraus, so dass es untunlich er- 
scheint, mit Hülfe des ßückwärtseinschneidens die erste Ab- 
steckung zu korrigieren, ao ist die Grundlage der Karte falacb 
und es ist zunächst erforderlich, dieselbe zu berichtigen oder 
nach der im folgenden zu schildernden Methode zu verfahren. 

b) Absteckung von Wegezügen ohne Benutzung de-r 
Terrainkarteu. 

§ 21. 

Obgleich es bei systematischem Betrieb des Waldwege- 
baues Begel sein muss, die einzelnen Wegzüge durch Kom- 
binationen auf guten Terrainkarten zu entwerfen und von 
hier aus auf das Gelände zu übertragen , so werden immer- 
hin noch weitaus die meisten Wege ohne Benutzung jenes 
Hülfsmittels abgesteckt. 

Bei Yomafame derartiger Arbeiten ist es uuerlässlioh, 
die genaueste Kenntnis des Terrains, der Absatzrichtungen, 
der Anschlüsse an bereits vorhandene Wege sich anzueignen, 
indem alle diese Faktoren die zweckmässigste Lage eines 
Ginzelwegs in hohem Orade beeinflussen. 

Nach vorausgegangener Prüfung aller 
den Yerhältnisse wird man in der Lage 
können, wo der zu bauende Weg auf ein 
denen Rusmüpden soll, wohin seine Richtung zu führen und 
wo derselbe zu endigen hat. 

Es sind bei Aufsuchung der Weglinie zwei wesentlich 
verschiedene Falle denkbar: 

a) es ist sowohl der Ausgangs-, als auch der Endpunkt 



dieser einschlagen- 
beurteilen zu 
inen bereits vörfaan- 



b) es bt nur der eine AusmÜndungepunkt feststehend, 
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während der andere mit einem gewissen Spielraum verschoben 
werden kann. 

Zu a). Zunächst kommt es darauf an, den Höhenunter- 
schied zwischen den beiden gegebenen Funkten zu wissen 
und ebenso die Länge kennen zu lernen, welche bei direkter, 
dem Terrain angepaeeter Lage die Weglinie, welche beide 
Punkte verbinden soll, bekommen würde. In diesem Falle 
konnte man behufs genauer Erforschung des Höhenunter- 
schieds ein Nivellement mit einem genauen Nivellierinstrument 
vornehmen und die Länge hierbei durch Messung feststellen. 

In den weitaus meisten Fällen genügt jedoch nach unserer 
Erfahrung in waldigem, die Durchsicht hindernden Terrain 
folgendes Verfahren: 

Mit einem der einfacheren PendeHnstrumente oder dem 
Spiegeldiopter stellt man sich über dem gegebenen Endpunkt 
auf, lässt in der Richtung nach dem anderen Punkt den Qe- 
hfllfen mit der, nach der InstrumentenfaÖhe (resp. nach der 
AugeDhöhe des Beobachters) eingestellten Zieltafel in be- 
liebiger gerader Entfernung, bis zu welcher man noch visieren 
kann, hinausgehen und notiert nun das abgelesene Oefäll- 
prozent, sowie die Entfernung, letztere in Schritten; in gleicher 
Weise wird bis zu dem Endpunkt in derjenigen Richtung, 
die der Weg voraussichtlich bekommt, fortgefahren. 

Die gewonnenen Data werden folgen dermasaen zusammen- 
gestellt: 



a. 

Station. 


b. 

Länge. 

Schritt 


Ge: 

+ 


alle. 


d 

Abu 


5? 




0-1 
1-2 
2-3 
3-4 
i-b 
6-6 


50 
40 
70 
80 
30 
50 


6 

7 
4 
5 
4 


3 


3,0 

4,9 
8,2 

2,0 


1,2 


100 : 6 = 60 : 1 
/ 8 .<50\ 


Sa 


320 






14,6 


1,2 





totale Steignng: 13,4 
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Die Linie ist liier alao 320 Schritt lan^, die Höhen- 
differenz betraf 13,4; man erhält das durchBohnitttiche 
Steiglingsprozent (nach der Proportion 320 : 13,4 = 100 : x) 
=: - j r- =: 4,2, rund 4^1* oder 40/o, mit welchem nunmehr 
die Weglinie, indem rückwärts stationiert wird, sogleich auf- 
gesucht werden kaon. Vom Standpunkt der Theorie lässt 
sich allerdings hiergegen geltend machen, daaa dies Yerfahren 
nur dann zutreffen wird, wenn die zu suchende zweite Linie 
mit der benutzten ersten gleiche Länge hat. Diea ist ganz 
richtig, aber in der Praxis ohne Bedeutung, wenn man nicht 
haben will, daas das Gefälle bis auf Zehntelprozente genau 
stimmen soll. Letztere Forderung halten wir für eine über- 
triebene, sind vielmehr der Ansicht, dass beim erstmaligen 
Aufsuchen der Wegelinien eine Genauigkeit bis zu böchatena 
halben Prozenten durchaus genügt. 

Ist das gefundene DurchHchnittsgefälle zu hoch und an 
dem Anfangs- oder Auamündungspunkt der projektierten Linie 
nichts mehr zu ändern, so bleibt nichts übrig, als mit dem 
nach g 8 festzustellenden Geialle-Maximum vom untern End- 
punkt aufwärts und vom oberen Endpunkt abwärts zu ope- 
rieren und beide Linien etwa in der Mitte oder an einem 
anderen, in Folge des Terraina geeigneten Funkte (Bachere 
Abplattung) mittelst einer dritten Linie zu schneiden, die 
dasselbe Gefalle hat. An den beiden Durchechnittspunkten 
sind die Linien sodann mit angemessenen Kurven (Rampen) 
zu verbinden. Ist die Höhe zu bedeutend, als dass man 
dieaelbe mittelst zweier Kurven erreicht, ao ist die Operation 
zu wiederholen. Letzterer Fall kann in parzelliertem Wald- 
besitz vorkommen, wie aus Figur 7 erhellt. Aus derselben 
ist ersichtlich, dass die Absatzrichtung für die zu transpor- 
tierenden Waldprodukte auf den Weg A B geht. Man wird 
mit der unteren Ausmündung eines anzulegenden Weges 
also auf alle Fälle da beginnen müssen, wo jener den Wald 
berührt und zwar an dem höchat gelegenen Punkt desselben, 
nämlich bei e. Ebenso ist es nach der Figur der Grenzen 
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klar, dasB der anzulegende Holzabfiilirweg den Sattel bei D 
erreichen muss und da die Torgeuommeuen Ermittelangen 




Fig. 7. 

zu dem Resultat fähren, daas das Gefalle für eine direkte 
Wegeliiiie von e nach D zu gross wird, so beginnt man Ton 
e aufVärts mit dem Aufsuchen der Wegelinie unter Annahme 
des erlaubten GefÜllemaximums, beispielsweise T^/o. Bei a 
erreicht man die Grenze und ist nun genötigt, mittelst einer 
Rampe die Riobtung nach b einzuschlagen, wo in Folge der 
Grenze abermals und zwar nach c hin gedreht werden muss. 
Inzwischen bat man von dem Funkt D abwärts abgesteckt 
und erreicht die von unten herauf aufgesuchte Weglinie 
zwar schon bei c, da aber der Funkt o' io Folge seiner 
Lage auf einem flacheren Geländeteil sich zur Anlage einer 
Rampe besser eignet, so wird mau noch die Absteckung von 
c nach c' vornehmen, bei c' di« Rampe anbringen und nun 
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c' uit D verbioden, wobei diese letztere Strecke eine kleine 
ErmäBsigun^ des Gefälles erbält. 

Eine Anwendung für derartige 
Operationen bietet ferner der Dicht 
selten vorkommende Fall, dass 
eine Schneissenlinie in dem grÖBS- 
ten Teil ihrer Länge zwar mit 
einem zur Anlage eines Weges 
zulässigen Gefälle Teraehen , an 
irgend einer Stelle jedooh zu steil 
ist, am auf derselben einen brauch- 
baren Weg anlegen zu können. 
In diesem Fall wird man, wenn 
in Figur 8 CD die unfahrbare 
Strecke vorstellt, von C aus ab- 
wärts und von D aus aufwärts 
mit dem Instrument 
unter Annahme des 
zulässigen Gefälle- 
maximums zwei 
Wegelinien auf- 
suchen, welche sieb 
in E schneiden, wo 




FigS. 




Kurve anzubringen 
ist. Uit noch ge- 
ringerer Abweich- 
ung von der geraden 

Scfaneissenlinie 
könnte man die Auf- 
gabe auch mittelst 
Absteckung des Li- 
nienzuges D e f g C 
lösen. 

Zu b). Ist bei 
der Aufsuchung von 
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Wegelinien nar der eine Endpunkt als ein feststehender mit 
absoluter Bestimmtheit gegeben, liingegen bei dem zweiten 
Endpunkt eine Yerschiebung in der einen oder anderen 
Richtung zulässig, so wird man behufs möglichster Abkürzung 
der Linie sofort von dem gegebenen festen Punkte aas die 
Absteckung mit dem Prozentsatz des Gefällemaximams be- 
ginnen und es dem Zufall überlassen, wo man mit der Ab- 
steckung endigt. 

Ein solcher Fall würde in Figur 9 dargestellt sein, wenn 
die Aufgabe gegeben wäre, aus der Tiefe des links der 
Strasse AB gelegenen Forstdistriktes einen Sobleifweg zu 
bauen, der auf die genannte Strasse ausmündet. Hier würde 
man offenbar zum Ausgang des Schleifweges den Sussersten 
Funkt C des Distrikts wählen und nun Ton da aus mit der 
Absteckung beginnen, welche in diesem Falle bei D in die 
vorhandene Strasse AB hinführen würde. 

3. Kapitel. 

Abrnndnng der anfgesuohten WegepiefatnDgen daroh 

angemessene BogenrichtODgen (KarvcD). 

1. Abschnitt. 
Einfaehe AosruDdung stsinpfer Winkel in den Wegesflgen. 

§ 22. 
Die nach den entwickelten Uethoden im Walde auf- 
gesuchten und fixierten Wegelinien stellen sich als eine Kette 
von geraden Linien dar, die in der Regel unter stumpfem 
Winkel zusamuienstossen. Es ist Öfters nötig, dass an dem 
ZusammentretFen zweier Linien eine Abrunduug des Winkels, 
unter dem sie sich schneiden , vorgenommen wird , wie 
dies in der Zeich- J ^ 

nungFigur lOdurch / 

die punktierten Li- / 

nien angedeutet ist. ^ ^^--^^ 

Eine solche Ab- ^„^--^ 
rundung hat bei un- Fig. 10. 
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bedeutenderen Ecken, die unter stumpfen Winkeln z 
laufen, keine Schwierigkeiten und ist noch dem Augei 
in der Regel leicht auBzufQhren. 

Die zu beotimmenden Kurren ersoheinen hier meistens 
als Kreia-, seltener Parabel-Bögen und die betreffenden Go- 
raden der Weglinien als die zugehörigen Tangenten. Kontre- 
kurven wie a und b der Figur 11 sind durch eine Gerade 
0, deren Länge min- 
a''' ' "~--, destens der Aus- 
y'' ^ dehnang der läng- 

C'' sten Fuhrwerke, 

welche vorauasioht- 
, ^ ,-"' lieh den Weg pas- 

Fig 11 sieren werden, 

gleichkommt, zu 
verbinden. 

2. Abschnitt. 
Absteckung von elgflnUiebem Karren. * 

A. Ermittelung der kleinsten zaiäasigen Eurven- 
halbmesser. 
§ 23. 
Obgleich man die Yereinigungsbögen der geraden Strassen- 
streoken möglichst gross zu wählen sucht, so ist es doch zur 
Vermeidung von beträchtlichen Erdarbeiten, sowie zur Er- 
sparnis ausgedehnterer Anwendung von StQtzmauem in 
bergigem Terrain geraten, die Halbmesser der Bögen auf 
das zulässige Minimum zu beschränken. 



• In Betreff der Literatur verweisen wir für eingebendetes Stndinm 
der Knrrenlelire an! die iDtereseaiiten Aasfühningen Schubergs in desBen 
Waldwegebaa, sowie aaf Ed. Hejera Werk. Aach ist eine dariHiI be- 
sägliche AbhapdlQng des letstgeoaunten VerfftBBerB in dem ISTBer Tha- 
raoder Jahrbuch za erwähnen. Ferner ist eine leaenawerte kleine Schrift 
jSchiege, Die Wegekrilmmungen, Freiberg i/S. 1896" anzufilhren. 

Viel des Lehrreichen enthalten aacb die Werke über Vermessongs- 
knnde von Bauemfeind und Jordan. Pflt unsere Daretellnng der Kurven- 
lehre haben wir einiges ans Schnberg and Jordan entlehnt. 
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Die GrÖBse dieses Bogenannten Minimalradiua ist abhängig: 

1) von der Länge der belasteten Fubrwerke, inkl. Be- 
BpannuDg; 

2) von der Breite, die der Weg erhalten soll; 

3) von der Konstruktion der Fuhrwerke, insbeBOudere 
von der Grösse des Winkels, in welchem die Vorderachse 
gegen die Lenkwiede des Wagens gedreht werden kann. 
Die geringste Grösse der Radien erfordern zweirädrige Karren, 
welche sich schon dann bequem drehen laBsen, wenn die be- 
treifende Wegestelle etwa diejenige Breite hat, welche der 
reichlichen Länge der Karre entspricht. Die bedeutendste Aus- 
dehnung der KnrvenhalbmeBBer erfordern Langholzgespanne. 

In welcher Weise man durch Bechnung den zulässigen 
MinimalradiuB zu finden hat, erhellt aus nachBtebender Ent- 
wickelung. Geht man von der Yoraussetzang auB , daas die 
Zugrichtung in den Kurven eine Tangente zum betredenden 
Kreisbogen darstellt und dase bei der Bewegung des Fuhr- 
werks das äusBore ßad und das äaseere Zugtier die Stein- 
babn des Weges nicht überscbreiten soll, so findet sich das 
Minimum des Halbmessers nach folgender ßeohnung. 

In Figur 12 ist, wenn 
B den Mitten halbmesser 
derKurve,L die Länge des 
Fuhrwerkes, ß die Breite 
der Bahn bezeichnet, 



BC 


»E + -5- 


DC 


= K 


BD 


L 


Nun 


ist aber DC = BC" 


_ 


BD' also R» = 


(«+4>-(ix. 


K'. 


= E» + BR+i-i 


HR 


L" — B' 
4 


E- 


SR — T 
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In dieaer Formel lässt sich offenbar -j- gegen -^^ in 
den meisten Fällen vernachläsaigen und mau erhält für die 
Bestimmung des Minimalradius die ebenso einfache als aus- 
reichende Formel Tn"'* 

Da nach derselben auf die Verringerung von R jede 
Vergröeserung des B von wesentlichem Einfluss ist, so folgt 
hieraus, dass es zur Erlangung möglichst kleiner Kurven- 
halbmesser sieh empfiehlt, innerhalb der Kurve die Weg- 
bahn stets zu verbreitern. Eine ältere, frflher vielfach zur 
Benutzung empfohlene Formel zur Berechnung der Minimal- 
radion ist diejenige, nach welcher R ^ -^-^ sein soll. 
Die Entwickelung deraelben ist folgende; 

In Figur 13 ist 
Wagen und Ladung 
durch die Linie Ä 1) 
=: AB dargestellt. Hier 
ist die Kurve so kon- 
struiert, dasB — wenn 
das Ende des Zuges 
die äussere Seite der 
Bahn berührt — die 

^. . , Spitze desselben noch 

Flg. 13. , '^ 

in der Mitte des Weges 

halt und das Ganze hierbei eine gerade starre Linie bildet. 
Nach der Figur, in welcher BC = R — ^,AC=R + y 
und AB = L ist, ergibt sich BC» = AC* — AB^, woraus 
(R-|y=(E + |).-L., 

oder R» — BR -F ^ = R' + BR + ^ - L> 
oder 2 BR = L', sowie 8chlies.lloh R = Ä folgt. 



* Diese Formel findet sich mitgeteilt in Sdrabergs Waldwegebau. 
Berlin 1874. 1. Band S. 232. Dieselbe war nns früher nicht zn Gesicht 
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Eio Blick auf die Figur zeigt uns, dass in Wiiklichkeit 
das Verhalten der Fuhrwerke ein weit elastieeheres ist und 
dasa man mit der Berechnung des MinimalhalbmesaerB nach 
dieser Formel auf zu grosse Dimensionen kommt, was zwar 
beim Betrieb sehr angenehm ist, aber bei dem Bau in der 
Regel und insbesondere im Ge- 
birgsterraia eine wesentliche Ver- 
teuerung der Anlage zur Folge hat. 

Endlich Itesse sich noch eine 
solche Stellung des Wagens in der 
Wegkurre denken, wie sie durch 
Fig. 14Terdeutlichtiat. Hierwürde 
BC = R -y, AC=R4-y, 
AB = -ä sein und es ergibt sich 
ans CB< = AC^ - AB« 

R» - BR 




^ = ß« + BR + ^ - - 



2 BR : 



, R = - 



Offenbar ist bei dieser Stellung des Wagens eine ziem- 
lich bedeutende DrehungsfShigkeit der Achsen vorausgesetzt^ 
auch wird die Wegbreite durch das Gespann so volletändtg 
in Anspruch genommen, dass neben demselben nicht einmal 
ein Fussgänger passieren könnte. Immerhin würde die Mög- 
lichkeit gegeben sein, daes mit einiger Unbequemlichkeit ein 
Langholzfuhrwerk in der vorauagesetzten Weise die Kurve 
benutzen könnte. 

als 



L' 



Wir empfehlen die Schuberg'sche Formel R = 
sehr zweckmässig und zu bequemen Kurven führend. In der 
bei Berechnung der Formel gezeichneten Figur 12 ist das 

gekommen and wir irren wohl niclil., wenn wir dem inzwischen leidet 
verstorbeneB Obertorstrat Schubetg das Verdienst ihrer Auffindung bei- 
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Gespann als gerade Linie dargestellt; je mehr nun der Yorder- 
wagen sich drehen lässt, »m so mehr verkürzt sich diejenige 
Länge L, welche nach der äusseraten noch zuIäsBigen Be- 
rühruDg der Bahn bestimmt wird. Qestattet also der Wagen 
eine Drehung bis zu etwa 40 Grad, wie das auch bei Lang- 
bolzfuhrwerk noch dann erreicht wird, wenn die mit der 
Ladung verbundeue Lenkwiede durch Lockerung der Kette 
seitwärts gedreht werden kann, so daaa die hintere Achse 
sich zur Länge des Wagens in einen entgegengesetzten 
Winkel setzt, wie die vordere Achse, sodann braucht man 
L nicht der Länge des Stammes samt Deichsel und Zug- 
tieren gleich zu setzen, aoudem es ist genügend, wenn L der 
Länge des längsten Stammes entspricht, wodurch sich ein 
entsprechend niedrigerer Minimalradius berechnet. Bei der 
Formel ß = -öw würde L als die Länge des längsten Stammes 
samt Deichsel anzunehmen sein, jedoch würde für gewöhn- 
lich die Anwendung dieser Formel nicht zu empfehlen sein, 
da derartige Kurven für den Yerkehr sehr unbequem aus- 
fallen müssen. Die Entwickelung zeigt aber, daas nötigeu- 
falls auch unter das Mass von -j^ bei Festsetzung des Mini- 
malradius noch etwas herabgegangen werden kann. Yielleicbt 
empfiehlt sich ein Grenzwert von -^^. (Ygl, Gebrhardt in 
Ällg. F. u. J.- Zeitung 1892, 3. 109 ff. „Ermittelung der 
Mioimalhalbmesser von Wegkurven für Langholztransport".) 

Für die Bestimmung der Kurven-Minimalhalbmesaer sind 
nun in den gegebenen Fällen die Dimensionen der gebräuch- 
lichen Fuhrwerke, sowie der längsten Stamme, welche in der 
Kurve transportiert werden sollen, zu ermitteln und es ist 
hiernach die Rechnung zu fuhren. 

Gewöhnliche Brennholzleiterwagen haben samt Deichsel 
resp. Bespannung eine Länge von 8 m; der anzulegende 
Weg soll eine Breite von 4 m erhalten. Hiernach berechnet 
sich für R eine Grösse von 

8>< 8 _ , „ 
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Wurde man nur 3 m Wegbreite haben, so mösBte der Radius 
schon — TS— = 5'/* ™ betragen. 

Bei Langholzfuhren sei die Länge des längsten Stammes 
ausschlieflslioh Bespannung zu 25 m anzunehmen. Bei 4 m 
Wegbreite müsste die Kurve sodann einen Radios von 
— TS — = 39 m erhalten, der sich bei Verbreiterung des Weges 
in der Kurve bis auf 5 m auf — s^ — = 31 m ermäßigen 
würde. 

Da reine Brennhoizwirtschaften im Walde äusserst selten 
sind, hingegen fast allenthalben die Tendenz zum Nutzholz- 
absatz vorherrscht, so empfiehlt es sich, bei Bestimmung der 
Minimalradien nicht bei blosser Annahme von Brennholzfnhr- 
werk stehen zu bleiben. 



B. NiederlegUDg der Kurvenpunkte im Terrain. 
§ 24. 
Für die Fixierung einer Bogentinie auf dem Gelände 
ist es erforderlich, dieselbe in solchen kurzen Teilen festzu- 
legen, das« jeder derartige kleinere Teil unbeschadet der Ge- 
nauigkett des Aasbaues als eine Gerade betrachtet werden 
kann and weitere Funkte ohne Umständlichkeit einzuschalten 
sind. 

a) Bogen ohne im Voran» bestimmten Radius. 

Bei Bogen von geringerer Bedeutung kann man in vielen 
Fällen sehr einfach verfahren, indem man die einzelnen Funkte 
nach dem Augenmass absteckt, wobei man sich mit einiger 
Übung leicht zurecht finden wird. Weiter kommen folgende 
Verfahrungsweisen in Betracht: 

I. Auf flachem, nicht durch Holzbestand zu sehr ver- 
wachsenen Gelände kann man in der Weise operieren , dass 
man, wenn AC und BC der Figur 15 die geraden Rich- 
tungen der Wegelinie darstellen, in denjenigen Punkten a 
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Fig. 15. 



und b, wo die 
Bogenlinie von 
den Geraden ab- 
gehen soll, wobei 
aber bC = aC zu 
machen iat, Per- 
pendikel errich- 
tet, die sich in d 
schneiden ; voq d 
aus schlägt man mittelst Messband oder Leine einen Kreis- 
bogen mit dem Radius bd oder ad und fixiert auf diese 
Weise den Verlauf der Kurve ; in verwachsenem Terrain steckt 
man den Eadius mehrfach durch den Holzbeatand durch. 

e 2. Ist es nicht 

möglich, den Mit- 
telpunkt des Krei- 
ses in der Natur 
aufzusuchen , ao 
kann man in fol- 
^' genderWeise ver- 

fahren. Man verbindet, nachdem bc = ac (Figur 16) ab- 
gemessen ist, die Punkte a und b, halbiert diese Linie in d 
und errichtet daselbst die Senkrechte d c. Dieselbe halbiert 
man wieder in e, zieht darauf be und ae und errichtet in 
den Mitten dieser beiden Hfilfalinien Perpendikel fg usd hi, 
die gleich '/* d e gemacht sind. Die 5 Punkte b g e i a liegen 
nun in der Kurvenlinie und bestimmen die letztere ziemlich 
genau. Wäre dies noch nicht genügend, so kann in der be- 
schriebenen Weise fortgefahren werden, indem man die Ge- 
raden b g, g e, ei und i a zieht , in deren Mitte Perpendikel 
errichtet, die dem vierten Teil der Länge von fg, resp. hi 
gleich gemacht sind , wodurch man 4 neue Punkte der ge- 
suchten Kurve erhält. Diese Methode nennt man die Vier- 
telsmethode. 

Die Annahme, dass die Scheitelhöhe c d behufs Auf- 
suchung des ersten Bogenpunktes gerade halbiert werden 
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müsse, ist eine willkürliche. Man «rfaält jedoch erfahruags- 
tnässig auf diese Weise dann, wenn die Geraden b c und a c, 
an weiche die Kurve bei a und b tangieren soll, unter einem 
stumpfen Winkel sich schneiden, ganz angemessene Bogen- 
linien, die allerdiags nicht immer der EteiBform, sondern 
unter Umständen der ParabeN oder Ellipsenform angehören. 
Will man einen korrekten Kreisbogen haben , so musa die 
Höhe de durch Rechnung gefunden werden. 

Zu diesem Behuf denkt man sich den Bogen b e a (Figur 
17) bereits gelegt und durch dessen Scheitel e gehend die 
Tangente fg. Letztere würde in e halbiert sein, sodass ef 
^ eg. Da nun die Dreiecke mbf und mef, sowie meg 
und mag kongruent sind, so ist auch bf := fe und ag = eg. 



Nennen wir a b = s, b c 



= t, 



bf = 
bd : 



X (2t + s) = st 




■ (2t + 3) ■ 



Fig. 17. 



Durch Abmessen von bf und ag = x, Verbindung beider 
Punkte und Halbierung der Linie fg wäre somit der erste 
Bogenpunkt gefunden. Will man die Höhe de =^ h durch 
Rechnung bestimmen, so wäre in dem Dreieck aig, worin ig 

= h, hä = x« — 






■(^r 



^ — ; dies eingesetzt ergibt; 
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■ h = V! i/-"''-j.!LiZg:~ 
y 2t + . 

K 2t + » 

t t -l- 

Waa nun die theoretische Begründung des Viertelns der 
Bogenfaöhe h anlangt, so hernht dieses Yerfahren auf folgen- 
der Betrachtung: 

Es sei in Figur 17 ab die erste Sehne = s, de die 
erate BogenhÖhe = h, so ist, wena r den Kadius des Kreises 
darstellt, im Dreieck m d a 

ra = (r - h)' + ^'- 
2rh = ^ + ha 

r = -gY" + -s-, oder wenn der kleine Betrag y 
fallen gelassen wird, r ^ "äT"! "l^** ^ "^ ~ä — • 

Nun ist die zweite Sehne ae bei Kleinheit des Zentri- 
winkels annähernd = '/i >ib = V> ^i ^'^ ^^u gehörige 
BogenhÖhe h' ergibt sich mithin = -3-: 8r ^ gg— , wonach 
h' dem 4. Teil von h ( ß— ) gleich wäre.* 

3. Ist es untunlich, die Abschnitte auf beiden Schenkeln 
des YereiniguugB Winkels gleich zu machen, was dann eintritt, 
wenn die Kurve hinsichtlich ihrer Endpunkte ganz bestimmt 
gegeben ist, so kann ein Kreisbogen nicht abgesteckt werden. 
Man konstruiert alsdann einen Parabelbogen auf folgende 
Art: Man teilt die Winkel DAB und DBA (Figur 18) in 
eine Anzahl gleicher Teile, verlängert die Teilungslinien 
Bünitlich bis an die Schenkel und erhält dadurch eine Keibe 



• Nach obiger Formel r = -^ + -5- lilSBt sich in eineni ge- 
gebenen Bogen leicht berechnen, welchem Radios derselbe entspricht 
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von Schnittpunkten, die man in umgekehrter Reihenfolge 
nameriert. Bei Vetbiodung der Schnittpunkte, weiche 
gleichen Kummern entäpreohen, untereinander erhält man 
eine Reihe von Eurreopunkten, deren Verbindung zu einem 




Fig. 18. 
angemeaseneo Bogen führt. Nach diesem Yerfahreu wärde 
man natürlich auch bei gleicher Länge der beiden Tangenten 
arbeiten könueu. 

4, Weiter kann man eich auch noch der aog. Eiurückungs- 
methode bedienen, welche darin besteht, dass man eine Ge- 
rade AB (Figur 19), an welche eine Bogenlinie bei B an- 
geschlossen werden soll , um eine gewisse Grdsse B G = x 




Fig. 19. 
verlängert und in C eine Senkrechte CD ^ y errichtet, hier- 
auf aber BD um x bis E verlängert und die Ordinate EF 



50 by Google 



— 76 ~ 

"= y koDStruiert, auf diese Weise aber fortßibrt, bis man an 
einen Punkt gelangt, von welchem aus man in die beabsich- 
tigte Richtung mittelst einer an die letzte Bogenlinie an- 
schliessenden Tangente übergeht. Nötigenfalls mfiasten die 
Ordinaten etwas verlängert oder verkürzt werden, damit der 
gewünschte Punkt erreicht wird. 

Auf diese Methode werden wir sub b mit Bezugnahme 
auf die Aufgabe, eine Kurve von bestimmtem Radius zu 
beschreiben, zurückkommen. 

Man wird die Ausführung der vorliegenden Aufgabe 
wesentlich einfacher gestalten, wenn man die Grösse des 
Radius annähernd einschätzt und sodann das Mass der Or- 
dinate nach der noch zu schildernden Methode mit einiger 
Sicherheit bestimmt. 

5. Mehrere Angaben zur Absteckung von Kurven mittelst 
besonderer Winkelinstrumente, in der Regel ohne Ein- 
haltung eines gegebenen Radius enthält die Literatur. Der 
Yollständigkeit halber seien einige der bezüglichen Methoden 
kurz erwähnt. 

Der bekannte Satz von der Gleicheit der Peripheriewinkel 
eines Kreissegments in Verbindung mit dem Gesetz, dass die- 
selben halb so gross sind als der zugehörige Zentriwinkel 
(bei dem Halbkreis also immer ^ K), lässt sich zur Bogen- 
absteckung verwenden. Will man über einer den Anfangs- 
und Endpunkt einer Kurve verbindenden Linie einen Halb- 
kreis konstruieren, so braucht man nur in der ungefähren 
Richtang mit Hülfe des Winkelepiegels oder Winkelprismas 
fortzugehen und immer Punkte zu bestimmen, welche mit 
den gegebenen Endpunkten rechte Winkel darstellen , was, 
bei Mangel aller Längenmessungen , auf offenem , ebenem 
Gelände sehr schnell geht. Für andere Winkel als Rechte, 
die sich ergeben, wenn der Bogen nicht über einen Halbmesser, 
sondern einer Sehne aufzusuchen ist, hat Dr. O. Decher ein 
eigenes Instrument, die Prieraentrommel, konstruiert, welches 
in der optischen Anstalt von Reinfelder & Hertel in München 
gebaut wird. Das betreffende Verfahren kann beim Wald- 
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Wegebau kaum in Betracht konunen, weshalb vir auf diese 
Methode nicht eingehen. Wer sieb für dieselbe interessiert, 
lasse sich ron der genannten Firma einen Prospekt kommen. 

Ein solches Verfahren unter Anwendung eines gewohn- 
lichen Winkelinstrumentes schildert Heyder im Forstwissen- 
sch. Zentralblatt 1902 S. 266 „Das Abstecken von Ereis- 
bogenkurven ohne Längeamessung". 

Die Benutzung des angeführten Satzes hat Fischer zu 
dem Vorschlag geführt, durch Aussteokung ron Strahlen, 
welche in beliebigen Winkeln von dem Bogenanfangspunkte 
aus zu der Tangeote gebildet werden , deren Länge bis zu 
dem abzusteckenden Kreisbogen auf trigonometrischem Wege 
berechnet wird, die Kurvenpunkte festzulegen. 

Dazu ist die Kenntnis der Tangentenlänge (vom Kurven- 
ausgangspunkt bis zum Scheitel) oder der Länge der Kurven- 
spannweite (Sehne), sowie die Ermittelung des s. g. Kom- 
plementwinkels (d. h. Ergänzungswinkels des zwischen Sehne 
und Tangente befindlichen Winkels zu 1 R) erforderlich, 
worauf eine Ausrechnung der Stnihlenlänge mSgliofa wird. 

Es sind zum Aufschlagen der Werte Tabellen verfasst, 
welche nebst einer das Verfahren darstellende Broschüre von 
dem Urheber desselben zu beziehen sind. Derselbe hat zur 
Durchführung ein eigenes Winkelmessinatrument (Universal- 
Kreiskurvenkonstruktor) konstruiert. (Näheres a. Zeitscbr. 
f. F. u. J.-Wesen 1901 S. 674 ff. .Fischer, Zur Kurven- 
absteckung mittelst Strahlenbestimmung und Ableitungen hier- 
aus", sowie Forstw.Zentralbl. 1901 S. 190 ff. ,Dotzel, das Ab- 
stecken von Ereisbogenkurven mittelst Strahlenbestimmung"). 

Das Verfahren ist sinnreich erdacht und für offenes Ge- 
lände beachtenswert. Im übrigen glauben wir , doss die 
Voraussetzung für die Anwendung, nämlich das feste Qe- 
gebensein der beiden Kurvenendpunkte, im Waldwegebau 
nicht gerade häufig vorliegt. Wir sind überhaupt der An- 
sicht, dass mit dem BUnriickungsverfahren die vorkommenden 
KurvenabsteckuQgen auch in den schwierigsten Fällen leicht 
und rasch erledigt werden können und halten jede Anwen- 
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duDg roD Winkelinstrumenten bei Lösung solcher Aufg:aben 
fUr Überflßssig. 

b) Bogen mit bestimmUm Badm*. 

Ist es erforderlich, die Detailpuokte der Kurve unter 
Zugrundelegung eines bestimmten Radius zu bestimmen, so 
kommen folgende Methoden in Betracht: 

1) Bei gegebener Richtung der beiden geraden Wege- 
Strecken, welche mittelst einer Kurve verbunden werden 
aollen, müssen zunächst die Punkte bestimmt werden, bei 
welchen unter Zugrundelegung des gegebenen Halbmessers r 
die geraden Strecken an die Kurven tangieren werden. 

Q Treffen die beiden Ge- 

raden unter einem rechten 
Winkel zusammen, so ist 
auf jedem Schenkel ge- 
nau die Länge dos Radius 
abzumessen, um die Be- 
rührungspunkte der Kur- 
ven zu finden. Ist der 
Winkel kein rechter, so 
halbiert man denselben 
(0 der Figur 20), steckt 
die Teilungslinie aus und errichtet nun von einer der Ge- 
raden aus eine Senkrechte, welche = r gemacht wird, z. B. 
DE; in E w&rde man wiederum eine Senkrechte auf DE 
errichten und diese bis zur Mittellinie verlängern =^ EC. 
Eine auf dem rechten Schenkel bei A errichtete Senkrechte 
AC wäre = r; in analoger Weise würde man den Punkt B 
bestimmen, die Bogenmitte würde sich durch Abmessung von 
CM ^ r finden. Weitere Bogenpunkte würden sich nun 
nach dem Yerfahren sub a 1 oder 2 bestimmen lassen. 

2) Mittelst Rechnung lassen sich die Entfernungen GB 
oder GA finden, wenn man nach Halbierung des Winkels 
G eine beliebige Strecke zl auf dem einen Schenket abmisst, 
die Senkrechte y bis zur HalbierungsUnie errichtet und nun 




Fig. 20. 
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das Maas für GB nach der Proportion GB : R = x : y be- 
rechnet, aus welcher sich ohne weiteres GB = R . — er- 

y 

gieht. 

Anstatt den Winkel bei O zu halbierCD, kann man auch 
auf beiden Schenkeln desselben eine gleiche Grösse x ab- 
messen, die Endpunkte verbinden und da^ Mass der Yer- 
bindungslinie festsetzen. Dasselbe sei = y, der Abstand 
zwischen der Linie v und dem Punkte G = z. Sodann ist 
NuD verhält sich 



- -^, also z =- J/^jS . 
: R : GB, oder -J : l/^^' 



= R : GB, wor- 



aus folgt: 



^I/^ 



3) Sind die Punkte A nnd B der Figur 21 nach dem 
Verfahren sub 1 oder 2 bestimmt, so kann man eine Anzahl 
Ordinateo auf 
der Sehne AB 
folgeudermas- 
sen fioden : 
Man halbiert 
A B in D nnd 
errichtet in D 
eine Senkreoh- 
te. AD teilt 
man in eine 
Anzahl n glei- 
cherTeile.Um 
nun die Grösse 
b zu bestim- 
men, hat man 




* S. Mtthlhaasen, Wegenetz etc. 8. 27. Das entere Veriahreu zur 
Bestimmang von OB dftrfte einfacher sein als die komplizierte Aug- 
rechnnng Dach der zweiten Formel. 
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r2 = aii 1- (r - h)3 

r — h = Kr* — ft" 

h = r — Kr" — fi* . 
Ebenso berechnet aich h' auB r* ^ b' + (r — h')^ zu der 
Üröeee von h' ^ r — t/r» — b^ desgleichen 

h'" = r — l/'r» — d' . 
Folglich finden sich die Grössen der zur BestimniuDg 
der Kurvenpunkte erforderlichen Perpendikel y', y" und y'" 
dadurch, dass man die Werte von h', h" und h'" vod der 
Grosse des ersten Perpendikels h in Abzug bringt. Diese 
Methode heisst die Sehnenmethode.* 

4) Ist die Aufgabe gegeben, von dem Punkt B einer Geraden 
als Tangente (Fig. 22} mit einer daseibat anschliessenden Ereis- 
bogeniinie von bestimm- 



tem Eadius eine Kurve 
zu konstruieren, so ist AB 
beliebig bis C zu ver- 
längern. Die Grösse des 
daselbst zu errichtenden 
Perpendikels y, mit wei- 
chein man den sächsten 
^*- ^- Eurvenpuukt erreichen 

will, bestimmt sich aus der Grösse des Radius (r) und der 
Abscisse BC (x) nach folgender Rechnung: 
r^ = x2 + (r - y)2 
Hiernach findet man 

r — y ^ Kr« — i" und 




y = r — l^r« - i> 

In gleicher Weise wurde man die Ordinate y' des nächsten 

Kurvenpunktes aus der Abscisse x' und dem Radius r zu 

y' = r — i/fj _ X'' finden u. s. w. 

Für das Aufschlagen der Werte von y ist ebenfalls die 

am Schluss dieses Paragraphen mitgeteilte Tabelle zu benutzen. 

* Die am Schlass dieses Fara);rapheii 
zum AnfBnchen der Werte von h h' 
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5) Bei Waldwegebauten im Gebirge ist es ein oft ein- 
tretender Fall, dasB steile Hänge, vorhaodene BergrQoken 
oder WasaerUufe, die seither geschilderten Methoden der 
Niederlegung der Detailpunkte einer Kurve in das Gelände 
unmöglich maohen , oder doch wesentlich ersohweren. In 
diesem Fall fuhrt die bereits erwähnte Einrüekungamethode 
leicht und sicher zum Ziel. 

Es sei in f igur 23 an die gerade Wegestrecke AB eine 
Bogenlinie mit bestimmtem Radius anzuachlieaeen. Man ver- 
längert AB aber ^ j, 
B hinaus um eine 
kürzere Strecke 
BE (= x). In E . 
errichtet man eine a 
Senkrechte EF = 
y, deren Grösse 
nach der vor- 
stehend ent- 
wickelten Formel 

gefunden wird. 

Hierauf wird 
BP um die Grös- 
se x bis G ver- 
längert und in Q die Senkrechte GH = 2y errichtet. Ebenso 
verlängert man FH um x bis J, errichtet hi«r wiederum 
eine Senkreohte = 2y und bekommt so den -Punkt E. 
Dieses Terfahren wird bis zu einem Funkt des Geländes 
fortgesetzt, von welchem aus man mittelst einer, ao den 
letzten Teil des Bogens gut anschliessenden (tangierenden) 
Geraden diejenige Richtung einzuschlagen vermag, welche 
dem beabsichtigten weiteren Verlauf des Weges entspricht. 

Diese Methode bietet für die Praxis die meisten Ver- 
zage. Die Absteckung der Linien findet noch ihr d le 
wenigsten Hindernisse und die freieste Durchsicht, so dass 
die Messung weit bequemer ist, als bei der Sehnen- oder 




Fig. 28. 
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Viertelsmethode, bei welcher mmi Torhandener Hindeniisae 
halber öfters die Sehne ohne zeitraubende HälfsoperationeD 
gar nicht einmal darohateoken oder mesaen kann. 

Es ist bei dieser Eoordinateumethode, wie wir oben ge- 
sehen haben, die 2. Senkrechte, welche man das Einrückungs- 
perpendickel nennt, doppelt bo gross genommen worden, als 
die Ordinate zu dem ersten Bogenpunkte. Es ist noch der 
Beweis zu führen , warum dies der Fall sein müsse. Nacii 




Fig. 24. 

Figur 24 ist BP = CE, also auch annähernd BC = CD, 
mithin kann Z, DCA = /, HCA gesetzt werden. 
Nun ist Z. ECA = ACHA + .L CAH = 90« + ^CAH. 
hiervon L. HCA = ^ DCA = 90« — L. CAIl' 

abgezogen, ergibt Z. ECD = 2 Z. CAH. 

Nun ist A CFB — A BHA, weil A FCB = A HBA und 
A CFB, sowie A BHA beide = 90", also ist A FBC = 
A BAH = A CAH. 

A ECD ist also doppelt so gross als A FBC und da 
die Ordinatea FC und ED den Sinus entsprechen, insofern 
BC ^ CD angenommen wurde, da ferner bei kleinen Winkeln 
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vie Bie hier vorliegsD , ain a "= 2 x ain ^'ta angeDOmnien 
werden kaou, ao folgt hieraus, dass auch ED doppelt so 
gross sein muss, als FC, d. h. das EiurÜckuDgsperpen- 
dikel ist gleich der doppelten Ordinate des ersten 
Bogenpunktes. 

Dieser Satz gilt, wie die Beweisführung ergibt, um so 
mehr, je kleiner die Winkel FBC und ECD sind, welche 
naturgemäas mit Zunahme der Kadien and Verkleinerung 
der Abscissen abnehmen müssen. 

Übrigens lässt sich die Ordinate des ersten Bogeupnnktes 
annäbemd auch noch auf andere Weise bereobnen. Ist näm- 
lich in Fig. 25 die der 

Ordinate y entspre- ^^^ "~~"-^^^ 

ohende Tangente ^ x y^ ^\ 

und B die dazugehörige / \ 

Sehne, so ist nach einem ^~——~^ \ 

bekannten Satz vom *j|i ~" — - — _____^ \ 

rechtwinkligen Dreieck ^J . ~~—- ^ 

f? = %'& . y, woraus *' ^* * 

8* Fig. 25. 

folgt y ^ 2K- ß*" 

grösseren Radien and klemem x ist zwischen x und a kein 
erheblicher Unterschied, sodass auch Y = 2r~ gesetzt werden 
könnte. 

Um nun fQr die Praxis die Berechnung der CFrCsse der 
Ordinate» bei gegebener Länge der Abscissen und des Radius, 
den die Kurve erhalten soll, zu erspare», teile» wir 8. 84 
und 85 eine Tabelle mit, aus welcher sich die betrefienden 
Grössen ohne weiteres entnehmen lassen. 

Man kann auch so verfahren, dass man in Figur 26 A It 
um X verlüigert, y rechtwinklig ansetzt und so den ersten 
Bogenpunkt C erhält, hierauf von B eine Sehne ^ 2x so 
absteckt, dass das Mass y, rechtwinklig in ihrer Mitte stehend, 
gerade bis C reicht, dann ist das Ende von 2x = D der 
zweite Bogenpunkt, B C und D C entsprechen der Sehne s m 
Fig. 25; in gleicher Weise dieses Verfahren fortsetzend, er- 



by Google 



J I 



Jod 

all 

a d s 

S" 2 o. 

- - & 

B ^ a 

E • S 

l|| 



■s ■! 

£ "1 



S J I 






^ II 



«b, Google 



s 


II 

o 

1 

i 
1 


is-SISIISl3llS||| 


« 


'slllll2-ISS||||i 


s 


iSsSil55ll5S|fM 


s 


i|&ISS§SSIII|i 1 1 


s 


i|ISSI3!-lli||iii 


s 


illäiSSSSIIlMi 


s 


i||||g,g8.|g|S| 1 1 1 


s 


isliS§5S-Sli|MM 


s 


ISSIS32SIIS 


8 


iisssa-?sii 11,11 


S 


lisliS-äSIISiiMi 


» 


OOOOO — — lN-^Oi«f 1 1 1 1 1 


Ig 

s 

SS 


IISIS-SS-IIII 1 1 1 1 1 


5§IIS-K-2lll 


III§S!-5IIS 1 


gSIläsSSslM,,,, 


s i' 


liliSSIillMIII 


s 




SSIKSäl&lMiM, 


ISIIK-sSSi 


II 
3 


< 


"-""-"'sssüassss 



b, Google 



hält maa die Bogenpunkte 
E, P, G u. a. w. Da bei 
diesem Verfahren die ab- 
zumeaseude Läog^e dop- 
pelt so gtoaa ist wie bei 
dem EJDFÜckuDgaverfah- 
ren der Figur 23 , auoli 
das Ansetzen des rechten 
Winkels im letzteren Fall 
einfacher ist, so ziehen 
wir im allgemeineo das- 
selbe vor, zumal man hier- 
""' '™' bei mit Hülfe von zwei 

Personen die Absteckung bewirken kann, während nach dem 
zweiten Verfahren deren mindestens drei tätig sein müssen. 




C. Einige weitere Bemerkangeu aber Kurven- 
aolagen. 
§ 25. 
Je kleiner der Radios einer Kurve ist, um so mehr Auf- 
merksamkeit hat der Fuhrmann seinem Qefährt zu widmen, 
damit dasselbe gut herumkomme; es ist daher notwendig, 
dass das Gefölle in den Kurven nicht zu hoch sei und man 
liat bei Absteckung des Weges die nötige Sorgfalt darauf zu 
verwenden. Es ist bei Anlage von Gebirgswegen, welche 
mit dem Kaximum des Gefälles abgesteckt werden , Regel, 
in den Kurven das Gefölle so zu ermäsaigen, dass es höchstens 
4 — 5 "/o beträgt. Selbst wenn man bei Wegelinien höhere 
Prozentsätze anwenden will, welche bei BergaaÖahrt Vor- 
spann voraussetzen, so muss in Kurven, welche keinen ganz 
reichlichen Radius haben, doch schon deshalb das GeföUe 
ermässigt werden, weil innerhalb derselben das vordere Ge- 
spann keine Zugkraft ausüben kann, sondern leer vor dem 
Wagen geht. Am schwierigsten ist diese Absteckung der 
Kurven mit geringem Gefäll bei Anlage von solchen Bogen, 
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welche dazu dienen, zwei in spitzen Winkeln eich schneidende 
Wegelinien abzurunden. Ist z. B. in Figur 27 die gebrochene 
Wegelinie ABCDE mit 
einer fahrbaren Kurve von 
genügendem Badiua aus- 
zurtinden und haben die 
Linien BC und DC schon 
ein Gefälle von irgend er- 
heblicher Grösse, dann würde 
eine Abrundung durch die 
Kurve BaD offenbar den 
Wegezng wesentlich verkür- 
zen und dadurch das Gefälle 
auf dieser Richtung in sol- 
cher Weise steigern, dass 
die Kurve unbrauchbar 




Fig. 27. 



würde. In diesem Falle empfiehlt sich eine Verlegung der 
Kurve in der Linie BbcdefD. Diese kurzen Windungen 
sind bei den in § 21 näher behandelten Widergängen in 
steilem Gelände oft nicht zu vermeiden. Ebenso kommen 
sie da zur Anwendung, wo man aus einem Talweg AB 
(Figur 28) in den HShenweg BC übergeht, wenn der natür- 



Fig. 28. 

liehe Verlauf des Tales zu steil wird, um die FortfOhrnng 
des Weges mit normalem Gefalle in der Sohle desselben zu 
gestatten. 
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Eine Hauptregel mues es sein, alle solchen Kurven nach 
Möglichkeit auf flachere Abplattungen zu legen. Für den 
noch ungeübten Techniker empfiehlt es sich sehr, einen ge- 
nauen QrundrisB aufzunehmen und auf GFnind desselben die 
Pi'ojektierung zunächst auf der Karte zu bewirken, sodann 
aber auf das Gelände zu äbertragen. 

Die gute Durchführung kurzer Bogenlinien erfordert 
beim Qebirgswegebau schon einige Übung und einen ge- 
wissen praktischen Blick. Bei zweckmässiger Anwendung 
gieht aber die Benutzung solcher Widergäuge am ersten die 
Möglichkeit, grössere Höhen selbst auf kürzerer Basis ohne 
Überaohreitang des GeßUlemaximums zu erreichen.* 

4. Kapitel. 

BezNehnmiif des Verlaufes der Wegelinien sowie 
der Wegeflfichen. 

§ 26. 
Ist eine Wegelinie nach der in den bisherigen Paragraphen 
geschilderten Weise im Terrain niedergelegt worden, so mass 
die feste Bezeichnung derselben vorgenommen werden. Man 
wird deshalb die ÄbsteokungspfShle gehörig befestigen und 
die Stationspunkte durch Kreuzgräbchen sicher markieren 
lassen. Ist der alsbaldige Ausbau des Weges nicht beab- 



* Die Anlage s. g. Dreh- oder Wendeplatten, d. h. derjenigen 
Plätze, an welchen ein ankommender Wagen sieb dreheu soll, am in 
der Bicbtsag, -in -welcher er ankam, wieder znrflckfahreD kq können, 
gehört insofern ebenfalls in das Gebiet der Knrrenlehre, aU man bisweilen 
bei solchen Platten daa sich drehende Oeschirr einen Kreis beschreiben 
lassen will, .wodoncfadas Umkehren sich am bequemsten gestaltet (Tellet- 
- kut^ve). —Ba jedoch meistens nur das Drehen eines leeren Wageos ge- 
fordert wild, so genügt eine Verbreiterung des Weges bis zd dem Uass 
der Länge des Wagens samt Deichsel. Der Wagen wird nun recht- 
winklig znr nrsprttngUchen L&ngarichtnng gewendet nnd mit Seitw&rts- 
achieben der Hinterrdder gedreht. — Aach bei diesen Drehplatten ist 
anf die Auswahl von Pnnkten zn achten, welche in massig steiler Ab- 
dachung liegen. 
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sichtig:!, BOndern könaeu möglicher Weise Doch Jahre daniber 
hingehen, ehe derselbe in Angriff genommen wird, so ist ea 
in den meisten Fällen zweckmässig, die aufgesuchte Wege- 
linie dadurch zu fixieren, dass man in der Richtung derselben 
einen einfachen, kunstlosen Fussweg anlegt, welcher den fest- 
gestellten Verlauf am unzweifelhaftesten kenntlich macht. Auch 
genügt es wohl, von Zeit zu Zeit, vielleicht in Distanzen von 
10 zu 10, bei geraden Linien von 30 zu 20 Meter kurze 
Grahenstücke auszuwerfen. Ebenso hat man die Herricbtung 
der ganzen Wegebahn in solchen kleineren Stücken empfohlen 
(s. g, Wegschabion en). 

Wenn die Wegelioie der forstlichen Einteilung dienen 
soll, so wird dieselbe, auch wenn der Ausbau noch nicht un- 
mittelbar bevorsteht, am besten sofort vom Hol^estand in 
der nötigen Breite, welche sich nach der beabsichtigten Wege- 
breite (mit Graben und Böschung) ergiebt, geräumt, damit 
die neu eutstehenden Bestandsränder sich möglichst bald an 
die freie Stellung gewöhnen und noch eine selbständige Be- 
wurzelung und Beastnng erhalten. 

Wenn tuulich, erscheint es uns anch vorteilhaft, auf allen 
Wegelinien, die nach erfolgter Absteckung sogleich ausgebaut 
werden sollen, alsbald den Holzbestand abzutreiben, bevor 
man die weiteren, noch näher zu beschreibenden Operationen 
vornimmt, welche dazu dienen aollen, uns in den Stand zu 
setzen, spezielle Bau- uod Kostenanschläge zu entwerfen. 

Das Maas der Breite des Holzabtriebs auf der Weg- und 
Böschungsfläche findet man für gewöhnlich, indem rechtwinklig 
auf die Wegmittellinie in einer, dem Gelände entsprechenden 
geneigten (nicbt horizontal gedBobten) Linie ein Mass ab- 
gemessen wird, welches von der Wegbroite (einschliesBlich 
Graben) darstellt: 
a.) bei sanft geneigtem Terrain (S— 10* oder bis 13*/g) das l,2fache 

b) , lehn , , (11-20» , 14-177») , 1,4 , 

c) , steil . , (22—30» , 28-45%) , 2,0 , 

(In der Ebene entspricht die Breite des Abtriebes selbst- 
verständlich der Breite des Weges und der etwaigen Graben). 
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Von demjenigen Punkt aus, an welchem das Niveau des 
Weges den Hang trilFt, wird die Verteilung der angegebenen 
Länge teils nach oben, teils nach unten so bewirkt, wie die 
"Wegebreite (mit Graben) vom ftagUchen Punkte zum Teil 
aufwärts, zum Teil abwärts fällt. Sind Niveaupunkt und 
Stationspunkt des Wegs identisch, so wird, wenn kein Graben 
nötig, rechts und links je die Hälfte der Abmessung ge- 
nommen, bei Graben auf der Bergseite das entsprechende Viel- 
fache der halben Breite plus Graben nach oben, hingegen 
der halben Breite allein nach unten. 

Die oben angegebenen Zahlen sind trigonometrisch nach 
dem Mass des mittleren Gefällwinkels (T'/s", 15", 25") be- 
rechnet; man kann sie auch graphisch durch Einzeichnnug 
des Wegeprofils in Abdachungen von Terschiedener Steigung 
ermitteln. 

Es ist bei den gemachten Angaben einfache Böschung 
vorausgesetzt. In steinigem Boden mit steilerer Gestaltung 
der BergböBchung braucht nach oben entsprechend weniger 
gerechnet zu werden ; in leichterem Boden, in welchem die 
Böschung flacher als 46" werden soll, muss nach oben und 
unten entsprechend mehr genommen werden. 



5. Kapitel. 
Feststellnng des LSngenproäls. 

§ 27. 

Nachdem eine Wegelinie in der bisher geschilderten Weise 
in das Terrain niedergelegt ist, handelt es sich darum, die 
weiteren Vorarbeiten zum Ausbau zu erledigen. 

Wir haben gesehen, dass die Verbindung der mit dem- 
Instrument aufgeBucht«n, daa richtige Niveau des Weges an- 
gebenden Punkte nicht die Mittellinie desselben darstellt, in- 
dem die sich ergebende Linie in vielen Punkten noch einer 
Ausrundung bedarf. Diese Ausrundung durch seitliche Ver- 
schiebung der gefundenen Punkte hat im gebirgigen Terrain 
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atets eine Veränderung der ^iveauhöben zur Folge und es 
ist nan nötig, festzusetzen, wie hoch an den durch die vor- 
genommene AbrunduDg neu erhaltenen Stationspunkten ab- 
oder aufgetragen werden muaa, * 

In Fig. 29 sei die ursprünglich aufgesuchte Wegelinie 
durch die Punkte 1 — 2 — 3 — 10 dargestellt. Die ÄUBrundung 
der unschönen und für das Fuhrwerk unbequemen Ecken 
führt uns zu der Linie 1. 2'. 3'. 4. 5'. 6. T. 8'. 9'. 10. Ist 
die ursprüngliche Linie mit gleichem Gefälle abgesteckt, so 
iiiuBs die seitliche Yerechiebung der Punkte 2, 3, 5, 7, 8 und 
9 zu Funkten führen, deren Niveau von dem der Ursprung- 
liehen Stationspunkte abweicht. 



Fig. 29. 

Man kann nun in vielen Fällen diese Abweichungen ein- 
fach durch die Visierkreuze festsetzen, indem man zwei der- 
selben in festen Punkten aufstellt und das dritte nach diesen 
auf den Zwischenpunkten einvisiert, worauf man die Ab- 

* Die Abrnndnng bewirkt maD Eim aicherBten nach geometrisclier 
Aufnahme, welche dnrcli vortaerigen Abtrieb des Holzes erleichtert wird. 
Bei geringeren Abweichungen nnd Berichtignngen genügt auch eine 
Yerlegnng der Fnnkte nach dem ÄngenmaBB. Bei allen wichtigeren 
Wegeanlagen bildet jedoch die Aufnahme des GrnndrisflfiB die Eegel, 
namentlich dann, wenn der B&n des Weges anl Gmnd einer genauen 
Berechnung der an bearbeitenden Erdniassen erlolgt 
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weichnngen von der. normalen Ziellinie einfach durch Ab- 
mewang erheben kann. Denselben Zweck erreicht man mit 
einem Höhenmeaaer, wie z. B. dem Spiegelfaypsometer, indem 
man auf dem einen festen Punkt stehen bleibt, eine ZiellaKe 
auf einem zweiten festen Punkt aufstellen lösat und nun auf 
den ZwiBohflupankt eine zweite gleichbohe Latte einTisiert. * 
Bei wichtigeren Wegen ist jedoch die Aufiiahme eines förm- 
lichen Längenprofils nach der in Note 3 gegebenen Anleitung 
erforderlich. Ans dem Längenprofil greift man sodann mit 
Zirkel und Massatab die Differenzen zwischen der normalen 
Neignngalinie und derjenigen, welche die Yerbindung der 
Höhen der veränderten Stationspankte ergiebt, ab und erfährt 
auf diese Weise genau, wie viel an den betreffenden Punkten 
auf- oder abzutragen ist. In Tafel UI geben wir ein solches 
Längenprofil in derjenigen Form, welche nach unseren Er- 
fahrungen ffir die Praxis zweckmässig ist. Die gebrochene 
schraffierte Linie entspricht den SteigungsTerhältnissen zwischen 
den aufgesuchten Stationspunkten. Behufs Ausgleichung 
zwischen Auftrag und Abtrag wird eine Linie gezogen, welche 
regelmässigem Gefälle entspricht und die herTOrspringenden 
Ecken des konkreten Profils abschneidet, so dass die tieferen 
Stellen mit den Massen des Abtrags ansgefällt werden können. 
Wegen AnSockemng der letzteren muss bei der Zeichnung 
der Profillinie des Weges darauf gesehen werden, dass mehr 
Fläche als Auftrag, wie als Abtrag erscheint. Die Wechsel 
des Gefälles sind angemessen abzurunden, so dass scharfe 
Übergänge vermieden werden. 

Um den Abtrag gegenüber dem Auftrag auf der Zeich- 
nung deutlich hervortreten zu lassen, legt man die Terrain- 
linie braun an, während dasjenige, was Auftrag werden soll, 
leicht mit Karmin koloriert wird. 

* Über die Anwendung dieser Instrumente ist dos Natige in Note 
3 des Anhanges mitgeteilt. 
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6. Kapitel. 
Fratstellnng der Qnerprofl)^. 

a) Aufnahme derBelbeo. 
§ 28. 
Das Querprolil bezeichnet nach § 4 einen eenkrechten 
Durchschnitt des Geländes, welcher auf dem Längenprofil 
rechtwinklig steht. In Figur 30 ist zu ersehen, iii welcher 
Weise durch den 
Bau einer Weges 
das natürliche 
Querprofil des 
Geländes geän- 
dert wird. Der 
. Zweck der Auf- 
nahme dieser 
Querprofile ist 
der, dass man ans 
der graphischen 
Darstellung der- 
selben die nötigen 
Anhalte gewin- 
nen will, welche 

Eörperiu halte 
von Erdmaesen 
bei wirklicher 




Fig. 30, 



Ausführung der Bauten abgegraben und verbaut werden 
müssen, indem eine rationelle Veranschlagung der Kosten 
eines Wegbaues nur in der Weise zn ermöglichen ist, dass 
man die Akkorde auf Grand genauer Massenermittelungen 
abschliesst. In Figur 30 gibt das Prisma abcdef den Eörper- 
inhalt der zur Herstellung eines Weges von 1 nach 2 erfor- 
derlichen Erdanschuttung an, während der Körper cghkid 
die Masse des behufs Herstellung der Ebene cgid abzu- 
tragenden Materials darstellt. 
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Man hat Qnn bei Aufnahme der Querprofile den doppelten 
Zweck, erstens feetzusteUen, wie viel Erde abgegraben werden 
muss, um das Planum zu bekommen und zweitens aus dieser 
Masse zu berechnen, wie teuer die Herstellung zu stehen 
kommt, indem man sichere Erfahrungszahlen darüber besitzt, 
wie viel Arbeitszeit für das Losgraben und Verbauen einer 
Einheit (Kubikmeter) Erd- oder Oesteiusmasse von dieser 
oder jener Beschaffenheit erfordert wird, wonach man leicht 
bestimmen kann, was pro Einheit als Arbeitslohn zu verau- 
schlagen ist , wenn man den ortsüblichen Lohnsatz eines 
Handarbeiters zu Grunde legt. Die Aufnahme der Quer- 
profile erfolgt mittelst Libelle und einer Latte, sowie eines 
in Meter und Zentimeter geteilten Massea. Man stellt in 
dem Stationspunkt, von welchem die Darstellung eines Gelände- 
Dnrchschnitts gemacht werden soll , beispielsweise in Punkt 
1 der Figur 31 das Mass senkrecht auf, legt rechtwinklig 
^^ an dasselbe eine 
j ' •t.-rJgg S^^ Latte von be- 

I 1 «i_4i^^^p^ stimmtet Länge 

■ -, 4_j£!jy^^^^ '""^ ^^^ diese 

^^^^^^p^^^*^ Latte eine Libelle 

^^^^ oder eine äetz- 

^' ' ■ wage mit dem 

bekannten Lot, um dadurch die horizontale Lage der Latte 
zu erhalten. Da wo die eben liegende Latte den Massstab 
schneidet, liest man die Höhe von 1 nach a ab. — Ebenso 
verehrt man an dem Punkt 1', indem man hier die Höbe 
V b ermittelt u. s. w. Die Aufnahme der Querprofile mittelst 
eines Nivellierinstrumentes empfiehlt sich bei den einfachen 
Yerhältnissen des Waldwegebanes in der Regel nicht. 

In den meisten Fällen genügt in regelmässigem Berg- 
gelände die Aufnahme der Querprofile in der Breite von 4 
Meter; ist das Terrain jedoch von nnregelmässigem Yerlanf, 
so ist die Aufnahme derselben mittelst weiter ausgedehnter 
Profile erforderlich, namentlich dann, wenn voraussichtlich 
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bei der definitiven FestsetzuDg der Linie noch etwaige Seit- 
wärtseohiebuDgBD der Statiooapunkte zu erwarten sind. 

Bei regelmäsaigem Verlauf wird durch Annahme kon- 
stanter Breiten, die wir zu 2 m fär zweokmftsaig und meist 
ausreichend halten, die Arbeit gefördert. In achwierigea Fällen, 
bei der Nähe von Oewässeru, in felsigem Terrain ete. mässen 
jedoch öfters auch geringere Breiten angenommen werden, 
damit man ein der Wirklichkeit entsprechendes Bild des Ge- 
ländedurchschnitts erhält. 

Die Aufnahme dieser Querprofite ist in einfachen Yer- 
hältnissen eine, tod Hülfaarbeitern bei einiger Anleitung leicht 
auszuführende Operation. 

Die schriftliche Darstellung der abgenommenen Masse im 
Freien muss mit Pünktlichkeit erfolgen, damit bei nachfolgendem 
Auftrag der Querprofile über die Dimensionen kein Zweifel 
obwalte, auch die rechte und linke Seite des Terrains nicht 
etwa verwechselt werde. 

Einfach und sicher ist die durch Figur 92 verdeutlichto 
Manier : 

Hier bedeuten die Nummerzahlen die Stationspunkte; die 
Breiten der Profile werden nur dann bezeichnet, wenn sie der 
konstanten Dimen- 
sion (z.B. 2 m) nicht 
entsprechen. In nor- 
malen Yerhältnissen 
wie bei Nr. 1 wird o, 
nur die Höbe durch 

eingeschriebene 
Zahlen angegeben, q 
Man beachte, dass 
die Darstellung auf 
dem Papier so er- 
folgt, dass man die 
Profile vor sich sieh t, 
wie man in 'Wirk- 
lichkeit 
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Tor Augen gehabt hat. Bei der AufzeiohDuag stelle man 
nich 80, dasa man bei jedem Profil nach derselben Richtung, 
am besten vorwärts sieht. 

Die Querprofile werden im Zimmer nach einem grösseren 
Massstab, etwa 1 : 100, mit Zirkel und Lineal aufgezeichnet 
Hierbei zieht man auf dem Papier zweckmässig zunächst ein 
Netz von Hlilfslinien, die sich unter rechten Winkeln schnei- 
den; senkrecht und parallel mit dem Bande des Papiers 
werden die Linien angegeben, welche den Zahlen der Ab- 
messung entsprechen und rechtwiuklig ron wagerechten 
Linien geschnitten werden, welche man sich durch die Höhe 
der Stationspunkte gehend denkt. Zweckmässig ist die An- 
wendung quadrierten Papiers (sog. Millimeterpapier). 

b) Einzeichoung des normalen Wegeprofiles in 
die Querprofile. 

§ 29. 

Zur Darstellung des Normalquerprofils des zu erbauenden 
Weges in die aufgezeichneten Quersobnitte des Geländes be- 
dient man sich einer Schablone von schwacher Pappe. Mau 
zieht auf einem Stflckcben solcher Pappe zwei sich rechtwinklig 
in c schneidende Linien (Fig. 33). Die beabsichtigte Weg- 
breite inkl. Graben greift man auf dem Maasstab der Quer- 
profile ab und trägt dieselbe halb rechts und halb links von 
c auf der wagerechten Linie bis a und b auf. Soll nun der 
Weg eine einfache Böschung (s. § 4 Eig. 2) erhalten, so -ver- 
längert man ac noch um ein beliebiges Stück ad, errichtet 
in d die Senkrechte de = ad und zieht ae, welche Linie be- 
liebig verlängert wird. In gleicher Weise wird auf der rechten 
Seite die Linie bg gezogen. Sodann schneidet man die Pappe 
in der Linie eabg scharf ans und erhält auf diese Weise eine 
Schablone, welche den Querschnitt des beabsichtigten Weges 
genau darstellt. 

Diese Schablone wird an sämtliche aufgezeichnete Quer- 
profile angelegt, indem man a b genau in die Höhe der Weg- 
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kröne bringt und non aobarf an den Konturen der Sohablone 
mit Blei die Umrisse derselben zeichnet, wodurch man Bchnell 
und sicher die kon- 
kreten Querprofile 
dea Geländes mit 
den normalen des 
Projektes in Ver- 
bindung bringt. Um 
die Linie ab der 
Sohablone in der 
Niveauhöbe des 




Fig. 83. 



Wegemittenpunktea anlegen zu könuen, iat es, wenn die Auf- 
nahme des Längenprofils ergeben hat, dass Auf- oder Abtrag 
an dem betreffenden Punkte stattfindet, erforderlich, das 
UasB desselben in dem Masstab des Querprofiles auf letzteres 
aufzutragen. Kommt ein Profil ganz in Abtrag zu liegen, so 
iat die Anlage zweier Seitengräbeu nötig, sodass die in der 
Schablone angenommene Wegebreite plus einem Graben 
nicht genügt, sondern eine eich von aelbst ergebende grSseere 
Kronenbreite eiugezeiohnet werden muss. 

Eine Reihe vollständig ausgeführter Querprofile zeigt die 
auf nächster Seite folgende Figur 34. 

Ee ist nun der Flächeninhalt der Auf- und Abtragsßächen 
zu bestimmen. Dies geschieht dadurch, dass man die Quer- 
proöle in Hiitfaflguren, meist Dreiecke und Trapeze einteilt 
und die zur Berechnung derselben nötigen Dimensionen mit 
dem Zirkel auf dem verjüngten Massstab abgreift. 

Die Profile etwaiger Seitengräben zeichnet man zweck- 
mässig nicht in die Schablone ein, sondern man deutet die 
Kontur auf der Zeichnung nur leicht an und berechnet die 
betreffende Fläche ein für allemal. Ist z. B. ein Seitengraben 
von 1 m Breite, 0,30 m Sohlenbreite und 0,35 m Höhe ia 

Auseicht genommen, so wird das Grabenprofil ^— ' — 

= 0,23 □ m betragen, welche der Abtrags6äche allemal zu- 
geschlagen werden, wogegen bei Doppelgräben 0,46 D m an- 
zusetzen sind. 

StDSIaiT, H.JWBldws(e1wiikiuide 7 
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Fig. 34. 
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7. Kapitel. 

HasseDberecbunng and AnsgleicboD^ von Ab- 
Xnttng. 

a) BereohDung des Kubikinhaltes der Auf- 
und Abtragskörper. 



Die gewSholich bei Berechnung der Erdmasaen fOr Wege- 
bauveranachlagung ▼orkommeoden Körper sind das Prisma, 
der Keil und die abgestumpfte Pyramide In § 28 sind als 
Beispiel nnter Bezugnahme auf Figur 30 das Pnsma, sowie 
die abgestumpfte Pyramide als Auf- oder Abtragskorper dar- 
gesMh. 

Tritt der Fall eiu , daas 
das eine QuerproSl ganz Ab- 
trag, das andere abw ganz 
Auftrag ist, dann erhalten mt 
durch Verbindung der korre- 
spondierenden Punkte nach 
Figur 35 swei keilförmige Kör- 
per ABCDEF und GHJKFE, 
▼on denen der eine nur Auf- 
trag, der andere nur Abtrag ist. 

Die mathematisch genaue 
Berechnung dieser Körper ist 
nicht schwierig, würde aber bei aasgedehnten Wegebau 
arbeiten infolge der grösseren Menge der zu berechnenden 
Körper doch etwas zeitraubend und umständlich sem Man 
ist daher um so mehr dahin gelangt sich mit summansohen 
Berechnungsmethoden zu begnügen, als die m den Zeich 
nuDgen als gerade Linien angenommenen Gelandeformen m 
Wirklichkeit doch nicht genau diesen geraden Linien ent- 
sprechen und mitbin eine umständliche Berechnungs weise 
unmotiviert erscheint, weil sie der Voraussetzung, dass ihre 
Unterlagen völlig genau seien, entbehrt. 




Fig 86 
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MaD wendet daher in der Praxis allgemein das voll- 
kommen ansreicheude Verfahren an, welches darin besteht, 
dasB man einfach das arithmetiBche Mittel zwischen zwei Quer- 
profilen annimmt und zur Ermittelung des betreffenden Körper- 
inhaltes dasselbe mit der Stationslänge multipliziert. Einer 
besonderen Erwähnung bedarf noch der Fall, in welchem das 
eine Querprofil im Abtrag, das andere im Auftrag liegt. Hier 
bildet sich die Linie FE (Fig. 35), welche die obere Kante 
sowohl des einen, als auch des anderen Körpers darstellt und 
man nennt diese Linie die Durchgangslinie, den betrefifenden 
Punkt der Strasaenachse aber den Durchgangspunkt. Es ist 
nun die Entfernung dieses Durohgangspunktes von den ätations- 
punkten zu ermitteln, was einfach aus der Zeichnung des 
Längenprofiles geschieht. Ist z. B. nach Figur 35 die Stations- 
ISnge 20 Meter, bei Punkt L 4 Meter Abtrag, bei M bin- 
gegen 2 Meter Auftrag, so stellt sich der Durohschnittspankt 
in dem Längeaschnitt der Wegeachse in Figur 36 bei N dar. 
Man greift nun die Ent- 
i' femungen NM und NL mit 

4„f"~~--^^^^^ dem Zirkel ab und berech- 

^ ^^---„tj^ net die beiden in Frage kom- 

M' menden Körper ABCDEF 
Fig. 36. und aKJKFE als halbe 

Prismen. 

Um die Berechnung derErdmassen vorzunehmen, bedient 
man sich folgender tabellarischer Form der Aufzeichnung: 



St»- 


& 


Querprofile. 


Samme 
der 


Kubikinhalt 


Be- 




,1 




Qnerptofile. 




mertnngen. 


No. 




Auftrag. 1 Aljtrag. 


Anftr.|Abtr. 


Anftr. i Abtr. 








C 




C 




K 







«b, Google 



@ehr empfehlenswert iat es, die Stationen in der Regel 
20 m lang zu machen. Für die Berechnung der Erdmassen 
bedarf es dann nur einer Summierung der QnerproEle und 
Yerrücknng des Kommas um eine Stelle rechte, was der 
Multiplikation mit 20 und Halbierung des Resultates gleich- 
kommt. * 



b) Ausgleichung zwischen Abtrag und Auftrag, 
o. Im AUgemeitien. 
§ 31- 
Schmiegt sich die Wegelinie dem Terrain ziemlich genau 
an und wechseln namentlich in letzterem nicht scharfe Vor- 
sprünge mit Geländeeinbiegungen, so dass das Längenprofil 
wenig Hebungen und Senkungen an den Stationspunkten 
nachweist, so wird es in den meisten Fällen sich von selbst 
ergeben, dass man die eine Hälfte des Wegeplanums in den 
Abtrag und die andere in den Auftrag legt, so dass die ab- 
zugrabende Erde sich mit dem Baum des aufzubauenden 
Teiles vom Planum ausgleicht. Es ist hierbei zu berück- 
sichtigen, dass der abgegrabene Boden in aufgelockertem Zu- 
stand einen grösseren Raum einnimmt, als der Kubikinhalt 



* Für die Berectmong der Profilflächen sind ancli besondere Hülta- 
tEifehi (von Eduard Hejer, sowie Ton Onmdner) verfasst worden (veigL 
Literatnrangabe S. 4). Da man mittelst Anfzeichnnng der Qnerpiofile 
ein sehr wertvolles Bild derselben erbält, welches beim Ban und dessen 
Kontrolle, insbesondere bei Errichtang der später zu beschreibendea 
Lattengestelle recht nützliche Dienste leistet, da ferner die Zeicbnnng 
und Berechnung der Profile eine, anch von Eülfskittften ansEoführende 
leichte Arbeit ist, so sind wir der Ansiclit, dasa diese Methode ihre Be- 
rechtigung vorerst nicht verlieren dürfte. Übrigens lassen sich fflr 
r&sche Veranschlagang dei Baukosten die Profile des Abtrags leicht 
feststellen, indem man im Voraus ttlr die gewöhnlichen Terrainabdach- 
QDgen sich Profile zeichnet und nach Einzeichnung des Normalprofils 
die Qnerflächen des Abtrage ermittelt, demnächst aber von der zu ver- 
anschlagenden Linie streckenweise die dorcbschnittliche Abdachung er- 
mittelt und die derselben entsprechende Abtragsfläche der Berechnimg 
zn Gmnde liegt. 
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deaBelben in festem ZuetBod beträgt. Diese YergrÖsseniDg' 
des Yolnmens ist versohiedeD, je oach der Natur des Bodens. 
Am grSssten ist sie bei gesprengten Felsmassen und QerÖtle, 
sodann kommt in der Reihenfolge schwerer tmiiger Boden, 
dann Lehm und am wenigsten vergrössert sich das Volumen 
bei leichtem Sandboden; es ist jedoch zu berfickaiohtigen, 
dass der aufgelockerte Boden, wenn er einige Zeit der Luft 
und dem Wetter ausgesetzt war, sich wieder setzt. Nach 
mannigfachen Erfahrungen aus der Praxis kann man an- 
nehmen, dass in leichtem Sandboden die Tolumenvergröasemng 
der abgegrabenen Massen zu 3**/», Lehm zu 6, in Ton zu 
10—15 und bei Felsen zu 20 — 25''/o anzunehmen ist. 

Wegen jener Eigenschaft des späteren Setzens der auf- 
gelockerten Bodenarten muss jedoch die Herstellung der Damme 
so bemessen werden, dass man entsprechend höher auftragen 
lässt, als eigentlich das Projekt besagt, damit nach dem Setzen 
die normalen Dimensionen erscheinen. In Zweifelafällen nehme 
man den höheren Prozentsatz der Aufiockerung an. Geht 
es dann mit AuGFülIung der Auftragskörper etwas knapp her, 
so sind die Arbeiter um so mehr gen&tigt, die Abtrags- 
böschungen flach abzuarbeiten, wodurch dieselben an Stand- 
baftigkeit gewinnen. 

Es ist einleuchtend, dass es dos Ideal sein mässe, bei 
Teransohlagung der Wegebauteu so zu verfahren, dass nicht 
mehr Material abgegraben wird, als zur Herstellung des Auf* 
tragkörpers zu verwenden ist ; jeder Überschuss ist Verlust 
an Arbeit und meistens auch an Terrain, etwaiger Mangel 
hingegen führt zu der Verlegenheit, daaa man öfters besondere 
Anstalten treffen musa, um die fehlenden Massen beizuschaffen. 

Nachdem die Berechnung der Kubikmassen, welche wir 
im § 30 geschildert haben, durehgeftthrt ist, können wir be- 
urteilen, wie sich in dem Projekt das Verhältnis des vor- 
handenen Abtragmateriales zu dem kubischen Inhalt des nötigen 
Auftragkörpers verhält. 

Zur Herstellung der erforderlichen Übereinstimmnng 
zwischen demjenigen Material, welches abgegraben wird und 
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denjfiBigen Räumen, welche auszufßllen sind, werden ver- 
schiedene Wege eingeschlagen. 

ß. Auigleichung dta-cii Hebung oder SeHhmg det Läng«nproßU. 
§ 32. 

Der Betrag des ÜberschuBses oder Mangeb, welcher sich 
innerhalb einiger Stationen bei der erstmaligen Berechnung 
der Erdmasseu ergeben hat, wird durch die Fläche des Bau- 
geländes, welche man aas der Länge, multipliziert mit der 
Breite des Weges erhält, dividiert Der gefundene Betrag 
giebt an, um welche Grösse die Niveaulinie des Weges ge- 
hoben oder gesenkt werden muss. Wären z. B. in einer 
Wegestrecke von 110 Meter 44 Kubikmeter Erdmaese mehr 
berechnet, als nach den aufgenommenen Querprofilen zu ver- 
bauen nötig sind, wäre ferner die Wegbreite zu 4 Meter 
angenommen, so wird mit 4 x 110 in jenen Abtragsüber- 
eohuss von 44 Kubikmeter dividiert, das Resultat ist 0,10 
Meter und um diesen Betrag wäre die ganze Wegelinie zu 
beben, wodurch entsprechend weniger tief abgetragen und 
dagegen höher aufgetragen werden müsste. 

Eine solche durchgehend parallele Hebung oder Senkung 
würde, wenn die gefundene Differenz zwischen Auftrag und 
Abtrag eine erhebliche ist, das angenommene Längenprofil 
in den beiden Endpunkten wieder so verschieben, dass da- 
durch die planmäesige Lage der Wegelinie zu leiden haben 
müsste, was meist nicht zulässig sein würde. 

Man hat deshalb noch eine andere Methode in Anwendung 
gebracht, welche darin besteht, dass man nicht die ganze 
Linie gleiohmässig hebt oder senkt, sondern den einen oder 
den anderen, oder auch beide Endpunkte festhält and das 
Ijängenprofil anderweitig entsprechend verändert. Wenn bei 
der parallelen Veränderung der Baufiäche der za beseitigende 
Uberschuss an Auftrag oder Abtrag als ein Parallelepipedon 
gedacht wird, so wird bei Festhaltung des einen Endpunktes 
der fragliche Körper die Hälfte eines solchen darstellen; es 
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ist alBO einleuchteiid, dass sodann die Hebung oder Senkung 
an dem zu Terändernden Endpunkt gerade das Doppelte des 
bei paralleler Verschiebung ermittelten Betrages darsteilen 
muss. Zur Ermittelung der Qrösse der nunmehr nötigen 
Hebung oder Seokimg ist es erforderlich, mit der Bau&äche, 
also Länge X Breite, in das Doppelte des Differenzkörpers 
zu dividieren. Wenn wir an dem oben angeführten Beispiel 
festhalten, so muss demnach der Anfangs- oder Endpunkt der 
Wegestreoke, bei welcher es sich um Maasenausgleichung 
handelt, um 20 Zentimeter höher gelegt werden. 

Ebenso gut wie den Endpunkt, kann mau jedoch auch 
einen beliebigen innerhalb der zu korrigierenden Strecke ge- 
legenen anderen Stationspunkt auswählen, dessen Höhe um 
jenen Betrag zu verändern ist. 

Offenbar handelt es sieb um die Frage, ob in allen drei 
Fällen der zu beseitigende Körper von einerlei Eubikinhalt ist. 
Naoh Figur 37 wird dieses aber der Fall sein. Stellt 
hier jedesmal AB das Längenprofil dar, welches zu 110 Meter 
Länge angenommen ist, und ferner BB' in allen drei Fällen 
die zu 4 Meter ge- 
setzte Wegebreite, 
so ist die Qrund- 
fläche eines jeden 
der drei Körper = 
440 Qm. Diese wird 
im ersten Fall mit 
0,10 multipliziert, 
^■^--'^^ wodurch ein Kubik- 

inhalt von 44 Kubik- 
meter, als der ange- 
nommenen Differenz 
zwischen Auftrag 
und Abtrag resul- 
*^8- ^' tiert; bei den letzten 

Fällen wird hingegen behufs kubischer Berechnung des in 
Frage kommenden Körpers die Qrundääche mit 0,20 multi- 
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pliziert und das Resultat halbiert, vaa gaoz dasselbe Beeultat 
ergibt, wie in dem ersten Falle. 

In der Praxis päegt man so zu Terfahren, dass man die 
Querprofile zunächst nur mit Bleilinien zeichnet und berechnet, 
sodann aber bei eingetretener Differenz auf Grund des ver- 
änderten Längenprofils ganz neue Querprofile zeichnet, deren 
Inhalt von frischem berechnet werden muss, worauf man die 
in der Regel nunmehr richtigen Profile mit Tusche auszieht. 
Diese Methode der Ausgleichung mittelst Hebung oder Senkung 
ist nicht zu umgehen, wenn wegen Beschränktheit des Terrains 
die Wegerichtung so bestimmt gegeben ist, dass eine seit- 
liche Ausbiegung unstatthaft erscheint, z. B. dann, wenn der 
fragliche Weg auf einer Grenze oder längs eines Gewässers 
liegt; ferner wenn eine bereits vorhandene Linie zu regulieren, 
eine Sclineisse auszubauen ist, u. dergl. 



. Autgkichung stdatAai Auftrag und Abtrag durch itältche 
Vertehiebung der Wegelinie. 



Die notwendige Beseitigung des Abtragsübersohusses oder 
Auftragsmangels, welcher sich bei der erstmaligen Berechnung 
der Querproöle bezw. der Erdmassen ergeben hat, tSsst 
sich im Gebirge, an Hängen durch eine seitliche Yerschiebung 
der ursprSnglich gewählten Wegmittellinie mit Beibehaltung 
des angenommenen Längenprofils öfters mit grossem Yorteil 
bewirken, indem sie gestattet, vorhandene Bogenlinien besser 
auszarunden und zweckmässiger zu gestalten. Zur Ermitte- 
lung desjenigen Betrages, um welchen behufs Ausgleichung 
der Torhandenen Differenz zwischen Auftrags- und Abtrags- 
körper die Wegmittellinie seitlich zu verschieben ist, dient 
die folgende Auseinandersetzung, bei welcher wir Schubergs 
Waldwegebau S. 290 folgen: 

In dem Querprofil ABGDE der Figur 38 Labe sich die 
Fläche des Auftrages gegenüber dem Abtrag zu gross ergeben 
und es solle dies Missverbältnis dadurch beseitigt werden, 
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dftsa die Wegkrone entspreofaend weiter nach der Bergaeite 
zurückgelegt wird. Gesetzt, dies geschehe durch ein neu ge- 




zeichnetes Profil NHCJM, Bo ist die Frage, wie gross die 
Strecke HA resp. JD zu nehmen ist. 

Es sei der Betrag HA ^ JD ^ i, die halbe Wegebreite 
sei = b, die Höhe BG = h und EP = H. 

Sun ist Yerlaugt, dass A CJM = A CHN, oder 
^ . KM = -^ . NL werden soll. 

Es verhält sich aber BG : AC = NL : HC, ebenso EF : KM 

= CD : CJ. Hieraus folgt NL = ^^^^^undKM = 

EP . CT j ,TT V b + I ,,-,, „ b — X 

—OD- •">" NL = h . -5-, KM = H . -g-. 

Diese Werte in die oben angesetzte Gleichung 
-^ . KM = ^ NL, oder CJ . KM = HC . NL ein- 
gesetzt, ergeben 
(b_x)H('4l-«) = (b+x)h('4-') 

„der (b - X) (J"-^) = (b + X) (ttf «i) 

(b - I) (h (1 _ A)) = (b + X) (h (1 + |)) 

bH — xH-iH + ^ = bh + ih + ih + — 

bH - bh = 2i (H + b) + X» (t^)- 
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Nun ist die ursprüngliche Fläche des Querprofils im Abtrag 
-g-, des Querprofils im Auftrag aber -3-, mitbin die Diffe- 
renz zwisohen beiden (J) =^ s 

oder 2 J=bH — bh. 

Dies in obige Gleichung eingesetzt ergibt 
2 J = 2x (H -I- h) + x2 (--=^\ 

Nun ist es klar, dass der Betrag x^ ( — ^ — ) ff^g^"" 

über der Grösse 2x (H + h) in allen Fällen, in welohen es 
sieb nicht um erhebliche DimeDsioaen handelt, versebwindend 
klein ausfallen wird und deshalb für praktische Zwecke ohne 
Bedenken Ternaoblässigt werden darf.* Wir erhalten daher 
in der obigen Qleicbung 2 z* = 2x (H + h) oder x =^ v, , ■ 
mit Worten ausgedrückt: ,Um die Differenz zwischen der 
QrÖsse des Abtrags- und Auftrageprofiles zu beseitigen, divi- 
diert ' man mit der Summe der beiden Böschungshöhen in 
den Betrag des Unterschiedes zwischen den Flächen der beiden 
Profile; das Resultat ergiebt, um wie viel beim Überschuss 
im Auftrag die Wegkrone nach der Berggeite zurückzulegen. 



•C-^") 



♦ Der Betrag i* I — v- — \ wird geradezu gleich Nnll, wenn die 

Linie PO, welclie den Qaerschnitt des Geländes duBtellt, eine Gerade 
iat. In dieBem Fall wUrden die Dreiecke BAC und EDC Hhnlicl) sein 
und es wtttde Bich verhalten AC : BC ^ CD : EF 



'-r = -ü- o^er - 



also anch 



■(^) = 



Dieser Fall einer Dilterenz zwischen der GrSsBe des Auftrags- nnd 
Abtragsprofilea kann übrigenB ans selbatverBtandlichen Gründen bei dem 
geraden Verlanf von PO nnt dann eintreten, wenn AC ^ CD ist. 
Anch in diesem Fall gilt — wie leicht za beweisen — die obige Formel 



1 + h- 
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hingegen bei Überschuas im Abtrag nach der Talseite zu ver- 
Bcfaieben iat' 

Es ist hierbei aobliesBlioh noch zu erwähnen, dass das 
Zutreffen dieser Regel — wie aus der Figur zu ersehen — 
an die Yoraussetzung geknüpft ist, dass die Geländeformen 
CE und CB aber B und E hinaus sich nicht plötzlich ändern. 

Da wir nun von Ausgleichung der Auf- und Abtrags- 
körper ausgingen, so bleibt noch anzuführen, in welcher "Weise 
die dargestellte Ausgleichung zwischen den Profilen des Auf- 
trags und Abtrags zu jenem Zweck der Massenausgleicbung 
zu benutzen ist. Da nach § 29 die Massenbereohnung ein- 
fach durch Uuhiplikation des Mittels der korrespondierenden 
Flächen der Querprofile zweier Stationapunkte mit der Statious- 
länge bewirkt wurd, so wird offenbar auch die Ausgleichung 
der Massen eintreten, wenn die Differenzen der Querprolil- 
flächen in Wegfall gebracht worden sind. 

Soll hierbei die Ungleichheit der Profile eines Stations- 
punktee nicht beseitigt werden, vielleicht weil es untunlich 
ist, die Mitte der Wegelinie an jenem Funkt zu verändern, 
dann darf bei dem zweiten Stationspunkt auch keine Gleich- 
heit der Querprofile eintreten. Die Gleichheit der Summen 
von Auf- und Abtragsprofilen der beiden Statiouspunkte ist 
in diesem Falle so herzustellen, dass man von den zu ver- 
ändernden beiden Profilen das eine um so viel verkleinert, 
wie man das andere vergrössert. 

Es seien in Figur 39 die Profile 

A = 2Dm. B = 6nm. 
a=4nm. b = 3nm, 
■odann ist die Masse des Abtrages bei der Stationslänge von 
20 m = 60 kbm, der Betrag des Auftrages = 90 kbm, 
Differenz also = 30 kbm. Es soll durch seitliche Yersohiebung 
des Punktes y die Ausgleichung bewirkt werden; die be- 
treffenden Höhen bei A und B seien H und U' = 2 und 
6 m. Die Wegbreite sei ^ 4 m. 

Man dividiert nur mit der halben Stationslänge in die 
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DiiFereDz und erhält dadurch ttt ^ 3 Dm. Um die Hälft« 
dieses Betrages, also um 1,5 Dm müsste nun in Folge der 
seitlichen Teracbiebung of- 
fenbar A grösser und um 
ebenso viel B kleiner werden, 
man hat deshalb mit der 
Summe der Profilhöheu 2 + 
6 oder 8 in 3 zu dividieren 
und erhält hierbei 0,375 m 
als Betrag der seitlichen Ver- 
schiebung beim Punkt y. 

Es leuchtet ein, dass 
eine solche Verschiebung, 
wenn sie nicht am Ende einer 
Wegestrecke vorgeuommeti 
wird, die ErdmaBsenberech- 
nung der nachten Station 
auch noch beeinflusat; ferner 
ist dabei keine Rücksicht auf 
die Auflockerung des Bodens 
genommen. Auch können 
Fälle eintreten, in welchen 
die Anwendbarkeit dieser Methode daran scheitert, dase der 
durch Rechnung gefundene neue Statiotispunkt zu einer un- 
brauchbaren Figur der Weglinie fähren würde; insbesondere 
gilt dies bei Durchführung von Kurven mit kürzerem Radius, 
beim Bau von Rampen u. s. w. Die Frage, ob solches ein- 
treten würde oder nicht, lässt sieh nur dann entscheiden, 
wenn man einen Grundrisa des Wegprojektee aufgenommen 
hat und nun die sich ergebende neue Lage der Wegemittel- 
liaie genau beurteilen kann. 

Oefters ist eine örtliche Verbreiterung des Weges zum 
Behuf der Gewinnung von Holzauflagerungsplätzen, oder Aus- 
weiche- und Umwendestellen bei vorhandenem Abtragsüber- 
scbase am Platze und namentlich wird sich bei schmalen 
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Wegeaalagen eine solcbe Aushälfe bewähren. Sie wird schon 
^nanziell zur Pflicht, wenn durch Verlegung der Wegemittel- 
linie io weiterer Entfernung von dem Funkte, wo ÜberschuBs 
Torhanden ist, ein kostspieliger Transport des letzteren her- 
beigeführt werden würde. 



j, FesUtellung der Maannbtrechtiung. 
§ 34. 
Hat nach der einen oder anderen der vorstehend ge- 
schilderten Methoden eine genügende Ausgleichung zwischen 
den Auftrags- und AbtragsmaBsen des projektierten Wege- 
baues stattgefunden, so werden nunmehr die Querprofile defi- 
nitiv mit Tusche ausgezeichnet, aufs neue berechnet und 
wird die in § 30 mitgeteilte Tabelle berichtigt, zu welchem 
Behufe es sich empfiehlt, die erstmaligen Zahlenangaben der- 
selben ebenfalls nur mit Bleistift zu machen. Es ist hierbei 
noch darauf aufmerksam zu machen, dass die sich ergebenden 
Abtragsmassen beim Auftrag einen grösseren Raum einnehmen 
als in dem kompakten Zustand, in welchem sie sich vor ihrer 
„Lösung" befanden. Diese Yolumvergrösserung ist in § 31 
-erwähnt und es erübrigt noch, zu zeigen, in welcher Weise 
bei der formellen Behandlung der Vorarbeiten dieselbe be- 
rücksichtigt wird. Am einfachsten geschieht dies dadurch, 
dass man die Massenberechnungstabelle von S. 100 zur Auf- 
nahme der durch die Vergrösserung der Volumina sich er- 
gebenden Massen entsprechend erweitert. Ebenso ist es der 
Sache angemessen, auf dieser Tabelle selbst anzugeben, in 
welcher Weise die Verwendung der Abtragsüberaehüsse bezw. 
■die Entnahme von fehlenden Massen bewirkt wird. Hiermit 
Terbindet man zweckmässig die Angaben über die Transport- 
weiten bei den von dem Ort ihrer Gewinnung nach einer 
anderen Station zu verbringenden Massen. Eine bewährte 
Form der bezüglichen Tabellen ist die auf folgender Seite 
folgende : 
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8. Kapitel. 

Weitere Vorbereitangen zur AnsfUhrang der 
bearbeiteteD Banplllne. 

§ 35. 

Nachdem das Projekt eines Wegebaues soweit gediehen 
ist, daas eine mehr oder weniger genaue Ausgleichung der 
Ab- und AuftragsmasseD auf Omnd der vorsteheud ge- 
echilderteu Verfahren als durchgeführt betrachtet werden 
kann, so ist damit nicht nur die Richtung, sonderD auch 
die Höheoanlage des künftigen Weges in allen Teilen fest- 
gestellt. 

Die durch seitliche Verschiebung Ton Teilen der Wege- 
linie sich ergebenden Änderungen in dem Grundriss werden 
auf letzterem nachgetragen; ebenso ist die neue Höhenlage 
auf dem Längenprofil zu bezeiohnen, insoweit durah vertikale 
Hebung oder Senkung der Wegekrone Veränderungen ror- 
genommen worden sind. Die Data zu diesen Berichtigungen 
beiderlei Art entnimmt man den definitiv festgestellten und 
mit Tusche ausgezogenen Querprofilen. Die nächste Arbeit 
ist nun die Bezeichnung der endgültigen Wegmittellinie im 
Freien, indem man aus den Querprofilen entnimmt, wie weit 
dieser oder jener Stationspfahl seitwärts verschoben werden 
muss, um diesen Betrag aber nun im Walde die betreffenden 
Harken verrückt. Gleichzeitig wird anf diesen hinlänglich 
starken und langen Stationspfählen angegeben, wie hoch auf- 
zutragen oder abzugraben ist. Diese Höhen entnimmt man 
dem Längenprofil und bezeichnet dieselben auf den Pfählen, 
indem man bei Auftrag nach richtig erfolgter Abmessung 
eine Kerbe einschneidet, bei Abtrag hingegen auf dem Pfahl 
mit Rotstift anschreibt, um wie viel hier die Wegekrone 
tiefer zu liegen kommt, als der Stationspfahl steht. Gleich- 
zeitig werden nun die Seitenpunkte für die Kronenbreite ein- 
schliesslich der Wegegräben rechtwinklich auf die Wegmittel- 
linie abgemessen und durch Pfähle bezeichnet. Die Breite 
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dar BöBchang wird auf Qruod der geseiobneten Querprofile 
und mittelst Abgreifen der betreffenden Dimensionen eben- 
ffitlB markiert. — Sehr empfehlenswert igt es auch, die 
Höben der Auftrüge bis za der beabsiohljgten Wegkrone, 
ebenso die Keignng der Böscbung durch festzunagelnde 
Latten mit Hälfe von Massatab, Setzwage oder Libelle und 
Böachungamesser zu bezeichnen , wie dies die Figur 40 ver- 
dentlioht. 

Dia äusserste 
BöschuDgsmarke a 
auf der Bergseite, 
ebenso die Marke 
für die untere Gren- 
ze der Wegkrone o, 

geben nun gleich- ^ 

zeitig das Mass an, 

bis zu welchem die Baufläehe vom Holzbestand geräumt 
werdeo muss, falls man nicht rorzieht, an der Talbösohang 
noch etwas mehr Holz abzutreiben, um den Weg besser dem 
Einäuss des Luftzuges auszusetzen und dadurch seine Ans- 
trocknuDg zu befördern. Ob dies notwendig ist oder nicht, 
hängt von der Beschaffenheit und dem Alter des Eolz- 
bestandes ab. 

Jedenfalls muss die Räumung des Holzes nach beendigten 
Yorarbeiten vor allen Dingen erfolgen, bevor mit dem Bau 
selbst begonnen wird, falls der Abtrieb der Holzbestände 
nicht bereits gesefaehen ist (s. g 26). Es ist zu empfehlen, 
die Abmessung der Breite nebst oberer Bösehnngskante zu- 
nächst nur flQchtig unter Anplätten der zu beseitigenden 
Bäume zu bewirken, detnnäohst das ausfallende Holz auf 
keinen Fall auf die Baufläehe aufsetzen zu lassen und erst 
dann die genaue Absteckung der Breiten, Markierung der 
Kronenhöhen, Anfertigung der Lattengestelle etc. zu bewirken, 
wenn die Baufläehe völlig geräumt und der Beginn des Baues 
in naher Aussicht ist, damit nicht bei den Bäumungsarbeiten 
erat wieder die Pfähle verschoben werden. 
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In der Praxis folgt dud nach Feststellung dea Projektes 
und Tor dessen Ausfühniog zunächst die Anfertigung, der 
Kostenanschläge. Wir werden jedoch zuvörderst die Bau- 
arbeiten selbst abhandeln und erst später auf die Kosten der- 
selben zurfickkotnmeD. 
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Dritte Abteilung. 



Die W^bauarbeiten und ihre Kosten, sowie die Maß- 
regeln der Wegeunterbaltung. 

1. Kapitel 
Die WeKebansnsfQhrnn^n. 

1. AbBcfanitt. 
Grnnd- oder unterbau, 

a.) Erdarbeiten. 



Nachdem die Abräumimg; des Holzbestandes auf der nach 
UasBgabe der Yorarbeiteo festgestellten Baufläobe stattge- 
funden hat, kann die Arbeit des Wegebaues beginnen, ver- 
mittelst deren aus der rohen Form des von der Natur ge- 
gebenen Geländes der Wegekörper herzustellen ist. Der 
Eanptteil der Bauarbeit erstreckt sich auf den Erdbau. 

Zuvörderst ist es nötig, die etwaigen Bodenöberzüge von 
Walduukräutern, Heide, Heidelbeeren etc., sowie die Mooe- 
und Hamnsdeoke auf der Breite der ganzen Banfläche durch 
Abziehen mit der Haeke zu beseitigen. Diese Materialien 
werden seitwärts abgelagert und dürfen nicht ziun Aufbau 
des Wegekörpers mitbenutzt werden, da sie hierzu nicht fest 
genug sind und durch späteres Vermodem zu Senkungen der 
Wegkrone Anlass geben würden. 

Etwa vorkommende Basen werden sorgfältig ausgestochen 
und zu anderweitiger Verwendung, insbesondere zum An- 
deoken der Böschungen aufbewahrt. 
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Erfolgt der Bau im Winter bei Schnee, ao muaa ebenso 
ä*8 Abräumen der Baufläclie von demselben erfolgen und das 
Einbauen von Schnee in den Aurtragskörper gänzlich ver- 
mieden werden. 

Die Stationapföhte geben neben der Mitte das Weges 
auch die Höhe der Krone an und es wird dud an Berg- 
hängen von dem Funkt, wp das Niveau der Höhe dea Weges 
den gewachaenen Bodeo trifft, mit dem Loshauen und Ab- 
tragen der Erde begonnen, welche nach der Talseite hin ver- 
bracht und hier zum Aufbauen des Auftragkörpers benutzt 
werden soll. Auch bei Bauten der Ebene muss vorerst der 
zur Herstellung normaler Höhenlagen erforderliche Qrund 
und Boden loagegraben werden, aei diea nun durch Aus- 
heben der Seitengräbea oder aonstige Entnahme ana aeit- 
wärts in grösseren oder kleineren Entfernungen gelegenen 
Bezugsstätten, worüber die Erdbereohnungatabelle Aufacfatuse 
geben muss. 

Als Werkzeuge genügen für gewöhnlich Hacke und 
Schaufel. Ist der Boden etwas fester und zäher oder steiniger, 
BO bedarf man sogenannter Eeil- oder Spitzhaueo (Pickel); 
ausserdem müssen zur Beseitigung von Wurzeln Beile zur 
Hand aein. 

Die Lösung des abzugrabenden Bodena gebt Hand in 
Hand mit der Yerbriugung desselben nach den Auftrags- 
punkten. 

Ist der Transport nicht dnrch einfachen Sohaufelwurf 
2U bewirken, so bedient mau sich mit Torteil einheher, von 
Holz oder Sobwarzblech angefertigter Tröge oder Mulden, 
welche mit Handhaben versehen sind und mittelat deren auf 
Entfernungen von 5 bis 10 Schritt der Transport des Mate- 
rials sehr leicht zu bewirken iat. — Das Transportieren dea 
Abtragea muss immer nach Möglichkeit ober den Auftrag 
hinweggehen, damit dadurch das besaere Setzen dea letzteren 
befördert werde. Man bedieut aioh dazu für kürzere Ent- 
fernungen der einrädrigen £astenkarren , wogegen für 
weiteren Transport zweiräderige Kippkarren empfehlenswert 
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sind. Bei der Bewegung grösserer AuftragsmosseD auf weitere 
Entfenrnngen kommt die Beuntzong von Oespannwageo, oder 
von SofaieueDgeleisen mit Kippkarren in Betraobt. Letztwe 
Art des Traoaportea ist bei grossen Bauten besonders fordernd 
und empfiehlt sich namentlich da, wo G^spaunkräfte schwer 
zu haben und deshalb teuer sind. 

An steilen Hängen, wo die Qefahr rorliegt, dass die aufge- 
schütteten Massen durch Abrutschen weiter in die Tiefe ge- 
führt werden als nötig ist, hat man durch einen, längs der 
Grenze der unteren Böschung auszuwerfenden Graben und eine 
durch den Auswurf zu gewinnende dammartige Erhöhung 
einen festen Halt für die anzuschüttenden Erdmassen zu et^ 
langen; auch kann man dies durch eine Reihe eingeschlagener 
Pfähle, die mit Beisig zu durchäechten sind, bewirken. 

Ist der Abtragskdrper iu Form eines tieferen Einschnittes 
loszuarbeiten, so wird man demselben von oben oder von 
derjenigen Seite her, nach welcher der Transport der zu ge- 
winnenden Massen erfolgt, beizukommen suchen. 

Etwaige noch im Boden steckende Stöcke werden nach 
Abhieb der Wurzeln möglichst von allen Seiten umgraben, 
damit sie dann frei stehen und sich leicht beseitigen Ussen. 

Um das richtige Normalprofi] des herzustellenden Weg- 
körpers zu erlangen, muss mittelst der Libelle oder Setzwage 
Ton der beim Stationspfahl ersichtlichen Höhenmarke nach 
beiden Seiten hin die Höhe bis zu der beabsichtigten Brote 
des Weges übertragen werden. 

Um die richtige Lage in der Mitte des Weges nicht zu 
verlieren, wird diese selbst in kurzen, etwa nur 4 — 5 m langen 
Zwiaobenrfiumen mit Pf&falen versehen. Von jedem dieser 
Pfahle misst mau seitwärts die halbe Wegebreite je naoh 
Innen und Aussen ab, sohlSgt hier Pfähle und markiert an 
diesen die Kronenhöhe. Indem man nun an der Talseite 
die, an den einzelnen Pfählen för Bestimmung der Niveau- 
höhe erbetenen Marken durch ausgespannte Schnüre ver- 
bindet, erhält nuin die genaue Grenze, bis zu welcher auf- 
getragen werden muss. Die änssersten Schichten des Auf- 
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traga sind am lookereten, da kein befesti^oder TranBport 
über sie hinwegge^ngen ist. Uan hat daher diese Sohiobten 
duToh Feststampfen noch etwas kompakter zu maoben. Hat 
der Untergrund, auf welchem das Planum ganz oder teilweise 
zu rohen kommt, feuchte, sumpfige oder moorige Stellen, so 
muss der Gefahr des Senkens des Auftrages dadurch vor- 
gebeugt werden, dass man die feuchten Partien aashebt und 
durch feste, steinige Massen ersetzt oder zur Entw&sserung 
des Untergrundes s. g, Sickerdohlen anbringt, auf welche wir 
später zurückkommen werden (b. § 47). 

Bei Lösung der Erdmasseu stösst man oft auf Steine, 
welche teils als Kauersteine, teils als Pfiaster- oder Deck- 
steine vorteilhaft verwendet werden können. Es wäre oft 
schade, diese wertvollen Hassen in das Planum mit einbaaea 
zu lassen, da sie sich zu zweokmfiseigerer Verwendung eignen. 
Hau tat daher wohl, dieselben besonders auBsondera und 
zur Seite aufbewahren zu lassen. 

b) Brech- und Sprengarbeiten. 
§ 37. 

Bei Lösung der zum Aufbau des Wegekörpere abzu- 
grabenden Erdmassen findet man neben den Zereetisunga- 
produkten der bodenbildenden Oesteine nun auch bei tieferen 
Einsobnittfln den festen anetebendeo Fels, welcher sogar nicht 
selten völlig zu Tage austritt. 

Die Oesteinsmassen, welche zur Herstellung dea ge- 
wfinacbten Querprofils der Wegestreoke entfernt werden 
mfiesen, beseitigt man auf verschiedene Weise, je nach der 
Natur der Felsen, nach ihrer Härte, Qrösse und nach der 
Lagerungsweise, in der sie vorkommen. Geringere vor- 
springende Felaecken und Kanten schlägt man oft einfach 
mit einem Bcbweren Hammer ab; zerklüftete Partien be> 
eeitigt man mit Breohatangen oder Spitzhauen; umfäng- 
lichere Feleparüen, welche sich nach den angegebenen Ue- 
thoden nioht beseitigen lassen, müssen gesprengt werden. 
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Das Felsensprengen erfordert zunächst dos Anbringen 
einer röbrenartigen Tertiefnng, in welche die ZüDdraasse 
eingeführt werden kann. Diese Vertiefong, Bohrloch ge- 
nannt, wird dadurch angefertigt, dasa ein meiBelfSrmiger, an 
der Schärfe gut verstählter eiserner Bergbohrer an den Fels 
angesetzt, und unter bestfindigem Umdrehen mittelst starker 
Schläge des Handfänstels eingetrieben wird. Dadurch wird 
die betreffende Partie des Felsens in Sand und Staub ver- 
wandelt und es entst^t ein rundes Loch von der Weite, 
welche der Dicke des Bohrers entspricht. Um den Oesteins- 
staub vom Boden dieses Loch beständig zu entfernen und 
dadurch die Arbeit zu fördern, giesst man in letzteres — wenn 
möglich — etwas "Wasser. Der Bohrstaub (Bobrmehl) ver- 
mischt sich mit diesem zu einem Schlamme, welcher all- 
mählich an Steifigkeit zunimmt und mittelst des Kaumlöffels 
entfernt wird. Dieses Instrument besteht aus einem langen, 
dfinnen Eisenstab, welcher unten in eine äachmuldige Quer- 
Bcheibe und oben in ein Oehr endigt. Bei tiefen und weiten 
Bohrlöchern werden Bohrer und Fäustel von zwei Personen 
gehandhabt, in der Weise, dass die eine mit beiden Händen 
ein schweres Fäustel fQbrt, während die andere den Bohrer 
im Loche festhält und dreht. Dieses Geschäft, das zwei- 
männische Bohren genannt, im Gegensatz zu dem eiu- 
männischen Bohren, bei welchem Fäustel und Bohrer ron 
einem und demselben Arbeiter geführt werden, erfordert 
Geschick und Übung, damit das Fäustel die Hände des den 
Bohrer Drehenden nicht treffe. Besonders tiefe Bohrlöcher 
-werden durch blosses Anfstossen und Drehen eines Keisel- 
bohrers mit langem Griff, nach Art der Brechstangen kon- 
struiert, ausgeführt, indem 2 — 3 Mann diesen s. g. Stoss- 
bohrer innerhalb des Bohrloches unter beständigem Drehen 
stetig niederstossen. 

Sobald das Bohrloch, oder in vielen Fällen die Beihe 
der Bohrlöcher (deren Tiefe von 0,3 m — Im schwankt), 
fertig ist, wird der Schlamm entfernt, die zurückgebliebene 
Feuchtigkeit mit Werg ausgewischt und die Ladung eingesetzt. 
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Bei der Wahl der aBzuweadendeti ExptosiTstoffe kommen 
för die Zwecke des Wegebaues hauptsäolUioh Pulver und 
Dynamit in Betracht. 

Hat man es mit ausgedehnten und amfänglichen Fels- 
arbeiten zu tun, ao verdient Dynamit (eine Mischung von 
ITitroglyzerin and Eieselgnhr) entschieden den Torzug, sowohl 
mit Böoksiofat auf relativ grossere Wirksamkeit, als auch in 
Hinsieht auf Kostenersparnis. Handelt es sich hingegen beim 
Waldwegebau um Beseitigung geringerer Felsmassen, eo 
empfiehlt sieb die Anwendung des Pulvers gegenüber dem 
Dynamit meietena durch den leichteren Bezug und die ein- 
fachere Verwendung, welche selbst Ungeübteren mögHch int. 
Das Pulver verwendet man entweder loae, oder mittelst 
Patronen, die aua dünnem Bleob oder geSltem Papier ange- 
fertigt sind. Man empfiehlt, dieselben nicht gänzlich auszu- 
füllen, daä obere Ende vielmehr durch zwei, etwa 3 — 5 Centi- 
meter von einander entfernt bleibende, mitten durchbohrte 
Holzsoheiben zu scblieasen, damit das entzündete Pulver die 
eingeaehlossene Luft ausdehnen und mit zum Sprengen be- 
nutzen kann. Die Patrone wird mittelst der sog. ßaumnadel, 
welche von Kupfer sein muss, (nicht von Eisen, letzteres des- 
halb, damit nicht durch Reiben an kieselbaltigem Gestein 
Funken entstehen und somit eine Explosion herbeigeführt 
wird), an der Spitze gespiesst und in das Bohrloch eingeführt. 
Die Zündung bewirkt man mit Hülfe der Zündschnur, welche in 
das lose Pulver eingeführt oder in die Patrone hineingebunden 
wird, während ihr oberes Ende noch etwas über das Bohrloch 
hinausragt. Zündschnüre sind ziemlich harte, mit Harz über- 
zogene, etwa 5 Millimeter dicke, im Innern mit Pulveraatz 
ausgefüllte Röhren von Hanfgespinnat. Der von der Zünd- 
schnur nicht ausgefüllte ringförmige Raum des Bohrlochs 
wird nun unten mit einem Papier- oder Wergpropfen, nach 
oben mit einem Besatz (Ton oiJer Lehm), welcher fest eioge- 
stosaen wird, verachlosaen. 

Das obere aua dem Bohrloch hervorragende Ende der 
Zündschnur wird mit einem Stück Feuersohwamm oder 
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3chvefelfoden versehen, welcher naoh wfolgter Eatzündmig 
bis auf deo Pulveraatz der ZündBohnur fortbrennt und somit 
die Explosion herbeiführt. 

Bei Änwendang des Dynamits, wird das Bohrloch 
mit Patronen in Pergamentpapier geladen, welche mittelst 
eiaee Ladestockes festgepresst werden. Die Explosion erfolgt 
durch starke Zündhütchen, in welche man die Züsdsclmar 
bis Bum Boden einsteckt, worauf das Zündhütchen selbt in 
die Dynamitmasee einzuführen ist, in welcher man dasselbe 
dadurch, dass die Fatronenhälle samt Zündschnur mit Bind- 
faden umschnürt wird, befestigt. Die Detonation des Zünd- 
hütchens erreicht man durch Entzündung des Pulveraatzes 
der Züodschnnr iu derselben Weise, wie bei Pulversprengang. 

Da die Explosion des Dynamits eine weit rapidere ist, 
als diejenige des Pulvers und die Gase infolge dessen nicht 
wie bei letzterem nur naoh oben, sondern naoh allen Seiten 
bin zn entweichen suchen, so bedarf Dynamit keines, oder 
wenigstens nur eines ganz schwachen Besatzes. 

Es ist noch zu erwähnen, dass die Aufbewahrung des 
Dynamits eine sehr sorgfältige sein musa. Da dieser 3toff 
schon bei 8*^ Celsius erhärtet, so muss er im Winter am 
Körper getragen oder in lauwarmem Wasser aufbewahrt 
werden. Das Auftauen desselben am Feuer bat schon oft 
Explosionen zur Folge gehabt, und ist daher streng zu ver- 



Geschiokte Steinbrecher wissen die Ladungen, sowohl bei 
Pulver als auch bei Dynamit, gerade so stark zu geben, dass 
die absusprengende Felemaase nur eben gelöst, aber keines- 
wegs fortgeschleudert wird. Ist dies eingetreten, so wird nun 
mit Spitzhaue und Brecheisen nachgeholfen und die gelöste Fels- 
masse beseitigt, worauf nötigenfalls zum Bohren neuer Löcher 
geschritten werden muss. 
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c) Schutz des Wegekörpers, insbeaoadere darcfa 
Stütz- oder FuttermauerD. 

§ 38. 

Die Böschungen eines Weges kann man, abgesehen Yon 
den bereits in § 36 erwähnten Flechtzännen dadurch stand- 
haft machen, dass man dieselben an der Talseite mit Steck- 
lingen von Pappeln, Erlen oder Weiden bepflanzt, durch 
deren Wurzelgeflecht der Boden befestigt wird. Auch kann 
man die Böschungen mit Basen abdecken, oder dieselben mit 
Klee, Esparsette oder Orasaamen ansäen. 

Hat man einen Wegekörper an steilen Abhängen, sowie 
längs fliessenden Gewässern aufzubauen , oder berührt man 
mit demselben eine Eigentumagrenze , so macht sich öfters 
zur Verminderung der Auf- und Abtragsmassen, sowie behufs 
geringerer Ausdehnung der Bauflächen, ebenso auch zur Er- 
langung einer grösseren Standhaftigkeit der Böschungen die 
Aufführung von sogenannten Stütz- und Futtermauem nötig. 
Stützmauern dienen zum Halt der unteren (Tal-) Böschung, 
sie stützen den Wegekörper. Fattermauem werden an der 
BergböBohung angebracht, um dieselbe zu befestigen; diese 
"Mauern kommen auch bei Bampen mit kurzem Radius vor, 
wenn die untere und die obere Wegstrecke sehr nahe zu- 
sammenliegen. 

In welcher Weise 
dieselben zur Anwen- 
dung gelangen , zeigt 
Figur 41. 

Anstatt die Mauern 
bis zur ganzen Höhe 
des Wegeplanums em- 
porreichen zu lassen, 
kann man in vielen 
Fällen sich auch schon 
mit einer Höhe bis zur Hälfte der Böschung begnügen („halbe 
Mauern"), wie aus nachstehender Figur (42) ersichtlich ist. 




Fig, 41. 
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Bei Konstruktion dieser Mauern sind folgende praktische 
Kegeln^ zu berfioksiohtigeD : 

1) der Fuss 

derselben mass / 

mindestens 0,5 m '^ 

unter der Boden- 
oberfläche und 
zwar so tief lie- 
gen, dass er nicht 
etwa vom Wasser ' 
unterspült wird 
und überhaupt 
auf festem Grund ^^ ■ ^^■ 

«teht, so dass die Mauer nicht weichen kann. 

2) Die nach aussen gerichtete Seite muss eine gewisse 
Abbösohung (.Anzug") bekommen, damit das Termaaerte 
Gestein durch den Einfluss des Erddmcks nicht aber seinen 
Schwerpunkt hinaus veraohoben werde. Diese Böschung 
nimmt man zu '/^ bis zu '/s ^^^ Mauerhöhe an, bezw. man 
Jäast um diesen Betrag die obere Kante der Maaer von der 
durch den Fuss derselbeu gelegten Lotlinie zurücktreten, wie 
Figur 43 zeigt. 

Je fester and schwerer das Steiumaterial, 
um so steiler kann die Böschung sein. 

3) Die Stärke der Mauern richtet sich eben- 
falls nach der Güte und Schwere der Steine, 
sowie nach der Beschaffenheit des Hinterfüllungs- 
materials; man kann die mittlere Mauerstärke 
(b) im Yerhältnis zur Höhe (h) folgendermassen 
aim ahmen : 

a. bei Mauern aus schwerem Material und bei gewöhnlicher 
Hinterfüllnngserde (kein Ton und Lehm) - 

b = 2/7-h. 

b. bei Mauern gewöhnlicher Konstruktion und Hinterfüllung 

b = '/3 h. 
«. bei einem tonigen oder lehmigen Hinterfüllungsmaterial, 
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das infolge von K&sse oder Quellen bildung dem Abrutsofaen 
ansgeaetzt iat 

b = Vt h. 

d. bei Uauern, die einseitigem Wasserdruck ausgesetzt sind 

b = V« h. 

Auf alle Fälle ist die Stärke der Uauer nickt unter 
0,5 m anzunehmen. 

Für die beim Waldwegebau vorkommenden Mauero 
genügt in der Regel Trockenmauerwerk mit lagerhaften Steinen 
in Moosverband. — Bei geringerer Schwere der Steine greift 
man hingegen zur Anwendung von Mörtelmauerwerk, bei 
welchem die Fugen zwischen den Steinen mit dem bekannten 
Kalkmörtel (1 Teil Ealk, 2—3 Teile Sand), bei Wassermauem 
durch Zementmörtel (1 Teil Zement, 2 Teile Sand) aus- 
gestrichen werden. 

Bei Anwendung von Mörtelmauerwerk braucht die Ab- 
böschung nicht so flach zu sein, als bei Trockenmauem. 

Bei Ausführung der Mauern muas zunächst für die Ge- 
winnung eines recht dauerhaften Fusses dadurch gesoi^ 
werden, dass man die stärksten Steine zu demselben nimmt. 
Ist der Boden unsicher, so ist für EntwäeseruDg desselben zu 
sorgen, auch werden zweckmässig Fundamentplatten gelegt; 
das Lager des Fuasea gräbt man etwas schief gegen den Berg 
geneigt aus. 

Beim Fortschreiten des Aufbaues ist auf gerade, egale 
Flächen der äusseren Seite zu sehen, femer dürfen die Steine 
durchaus nicht auf die hohe Kante gestellt werden, sondern 
mOssen soviel als möglich quer durch die Mauer und recht- 
winklig zur Längenansicht durch dieselbe hindurchgehen 
(, Binder"). Die Steine sind scharf aneinander zn treiben und 
nur die unvermeidlichen Zwischenräume sind mit kleineren 
Steinen zu verzwicken. Die einzelnen Lagen der Mauer 
müssen tunlichst horizontal ausgeglichen werden. — Auch 
bei Trockenmauerwerk müssen die Steine immer etwas 
bebaueo und zugerichtet werden , so dass kein Stein hohl 
liegt und ein gewisser Verband erreicht wird. — Die Stoss- 
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filgen zwiBchen zwei Steinen sinä daroh die daräber zu liegen 
kommenden Steine immer wieder zu decken. 



2. Abschnitt. 
Oberb«n. 

a) Allgemeines. 



Mit der AufachiohtuDg der Erd- and Feleenmassen, aas 
denen der Wegkörper hergestellt wird, ist nur in den wenigsten 
FSllen ein dauerhafter, fahrbarer Weg gewonnen. Ein solcher 
Untergrund, in welchem steinige Bestandteilein überwiegendem 
Mass Torkommen, wie z. B. in manchen Kalk-FormatioDen, 
im Granit, Gneis, Glimmerschiefer, der Grauwacke, mag zwar 
für Nebenwege Yon untergeordnetem Bang, die nur aussetzend 
für die Holzabfubre benutzt werden, genügende Festigkeit 
bieten, allein bei Wegen, welche stärkerer Benutzung unter- 
liegen sollen, insbesondere dem alljährlich regelmässig wieder- 
kehrenden Transport gewisser grösserer Holzmassen zu dienen 
haben (Hauptwegen und Waldstrassen), ist eine Befestigung 
des Gmndbaues in der Begel geboten, es sei denn, dass man 
es mit leichtem Sandboden in der Ebene zu tun hat, welcher 
unschwer austrocknet and dadurch besser in fahrbarem Zu- 
stand zu halten ist. — In solchen Lokalitäten ist in der Begel 
aaoh der gänzliche Mangel an brauchbaren Steinen ein Motiv 
zur Unterlassung von Befestigung des Planums durch einen 
soliden Oberbau. 

Wird nun ein' solcher beabsichtigt, so hat man je nach 
dem Grad der Solidität und Dauerhaftigkeit verschiedene 
Wege einzuschlagen. 

b) Chaussierung. 
§ 40. 
Nachdem das Planum sich allenthalben gehörig gesetzt 
hat, was bei grösseren Auftragshöhen in der Begel erst nach 
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Ablauf eineB Johrea an^nommen werden kann, bei geringeren 
Aufträgen nnd bei feuchter Witterung, sowie bei aoforttgem 
Befabren des Wegekörpers jedoch aohon früher erfolgt, wird 
eine Naohplanieruag dea letzteren vorgenommen, wobei die 
flDtstandenen Vertiefungen und die Senkungen des Aaftrag- 
körpere an der Talböechung unter Benutzung etwaiger, an 
der Bergböschung abgerutechter Erdmaesen nachgefüllt werden. 
Hierauf wird die Mitte des Wegekörpers in kurzen Stationen 
(von 5 zu 5 Ueter) auagesteckt, und ebenso an jedem Statione- 
punkt die Breite der zu erbauenden Steinbabn markiert. Das 
Haas der Breite richtet sich vor alten Dingen nach den Dimen- 
sionen des Wegekörpers, indem es erforderlich ist, zn beiden 
Seiten desselben einen Raum für fussgänger (Fussbaok oder 
Bankett) frei zn lassen, ausserdem nach der Spurweite der 
gebräuchlichen Fuhrwerke usw. An den eingeschlagenen 
Uittenpfühlen wird nun die Höhe der Steinbahn, welche sich 
wesentlich nach dem verfüglioben Material richtet and zwischen 
15—20 om schwankt, markiert, indem man die einzelnen 
Funkte mit Hülfe der Visierkreuze zwischen je zwei festen 
'Höhenpunkten einvisiert. Hierbei ist zur Erreichung einer 
angemessenen Wölbung der Wegekrone (behufs Ableitung 
des Wassers) die Höhe an den Hittenpföblen so zu bemessen, 
dass von beiden Seiten her eine sanfte Steigung gegeben 
wird, welche etwa 5 — 7 '*/o betragen soll und um so geringer 
angenommen wird, je fester das anzuwendende Material ist, 
sowie je weniger voraussichtlich der Weg benutzt werden 
wird. 

Die innerhalb der eingeschlagenen FMile befindliche 
Erdmasse wird nun in der Tiefe der beabsichtigten Chaus- 
sierung mit der Schaufel ausgehoben und zur Erhöhung und 
Verbreiterung der Fussbänke benutzt. 

Zur Erlangung der oben angegebenen Wölbung der 
Steinbahn dient schon ein Ausheben des Steinbettes, bei 
welchem in der Mitte ein, jener beiderseitigen Neigung ent- 
sprechender Anlauf hergestellt wird (s. Figur 44). 

Hierauf werden auf beiden Seiten des Einschnittes zu- 
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nächst die sogenannten ßandsteine (auch Bord-, Leüteo- 
oder Wandsteine genannt) genau nach der Scbnur usd nach 
den an den Seitenpfählen angebralehten Höbenmarken einge- 
setzt. Diese Bandsteine sind regelmässig geformte, wo möglich 
mit rechteckigen Seiten rersehene Steine, welche dazu dienen 
eollen, den äusseren Band der anfzubriDgenddn Steindecke 
seitlich feetzuhal- 




Fig. 44. 

Hau wählt die Randsteine, welche mehr hoch als dick 
sein müssen (ca. 20—25 cm hoch, 10 om breit und ebenso 
stark) besonders aus, richtet ihre Flächen nötigenfalls noch 
etwas glatt zu, passt sie ge&aa aneinander, setzt sie mit der 
Kante in die Erde, zu welchem Behuf mit der Spitzhaue 
noch ein entsprechender Graben gezogen wird, und stellt sie 
nun so fast, dass sie beim Überfahren sich nicht leicht rer- 
räoken können. — Sie werden so tief eingesetzt, dass ihre 
Enden über die Fahrbahnhöbe nicht herausragen. 

Fehlt es an regelmässig geformten Steinen, so setzt man 
wohl auch einen s. g. „Rollkamm" aus groben, nnregelmässigen, 
tief einzugrabenden Steinen. 

Zwischen die beiden Reihen der Randsteine wird nun 
die Packlage (auch Grundbau oder Gestück genannt) 
eingesetzt. Hierzu verwendet man 10 — 15 cm hohe Bruch- 
steine, die nach dem Querproäle in solchen Reihen, die recht- 
winklig zur Strassenachse stehen, dicht aneinander gestellt 
werden, wobei man stets das stumpfere Ende nach unten und 
das spitzere nach oben kehrt. Die Steine selbst werden mög- 
lichst lotrecht oder der Steigung des Weges entgegen ein- 
gesetzt j nach der Fertigstellung werden mit einem Hammer 
die über die Normalhöhe des Profils emporragenden Spitzen 
abgeschlagen und ausserdem die TerbUebenen Fugen und 
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Zwischeoräume mit Steioaplittern aiugekeilt (verzwickt). Da 
die Pftoklage hauptsächlioh den Zweck haben soll, die Wir- 
kungen des Fuhrwerkdruckes auf den weichen Erdbao des 
Wegekörpera ssu rerbinderti, so richtet aich ihre Höbe Tor- 
Defamlioh nach der Schwere der Lasten, welche auf dem Weg 
gefahren werden sollen, ausserdem natürlich auob nach dem 
verffigbaren Steinmaterial und den zu Gebote stehenden 
Mitteln. — Hat man es mit einem Untergrund zu tnn, der 
infolge starken Feuchtigkeitsgehaltes nachgiebig ist, dann ist 
es gut, zur Herstellung eines soliden Qrundes für die Pack- 
lage ant Doch eine schwache Schicht Sand einzubringen. 
Nachdem die Packlage fertig gestellt ist, wird dieselbe noch 
mit der Decklage, d. h, mit einer 8 — 10 cm hohen Schiebte 
kleinerer, mögliehst harter Steine versehen. — Dieselben 
werden in der Regel aus stärkeren Bruchsteinen, welche mit 
dem Hammer zu zerschlagen sind, gewonnen, docb kann auch 
gröberer Flusekies dazu verwendet werden. 

Die besten Oesteinsarten zur Lieferung guter Deckateine 
sind Basalt, Trachyt, feinkörniger Qranit, Syenit, Quarzpor- 
phyr, verschiedene Grauwackenabänderungen etc. Yon ge- 
ringerem Werte sind die meisten Ealkgesteine und am wenig- 
sten taugen Sandsteine, welche in der Regel zu weich und 
leicht zermalmbar sind ; eignet sich solches Gestein auch noch 
allenfalls zur Packlage, so sollte es doch nur im äussersten 
Notfälle zur Decklage benutzt werden. 

Je fester das Gestein, um so kleiner muss ea geacblagen 
werden ; je weicher und leichter verwitterbar, um so gröbere 
StQcke pflegt man aufzubringen. Basalte und ähnliche Gesteine 
aollen in der ßegel nicht mehr als 3—4 cm Durchmesser 
behatten. 

Nach Yollendung der vorbesobriebenen Arbeiten wird 
die Strasse zweckmässig noch mit einer Lage Kies überfahren, 
welche in die Zwischenräume der Steindecke eindringt und 
dieselbe zu grösserer Dichtheit verbindet. Ist es möglich, 
die ganze Steinbabn sodann noch bei feuchtem Wetter mit 
einer schweren eisernen Strassenwalze zu befahren, so trägt 
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dies erbhraogemäsaig aehr viel dazu bei, die Oberfläche fest 
und glatt zu machen. Für Forsthaashalte wird man freilich 
selten in der Lage sein, sich bei der immerhin relativ geringere 
Ausdehnung der chaussierten Wege eine eigene Walze an- 
schaffen zu können, jedooh bat man wohl dftere Gelegenheit, 
eine Strassenwalze von der allgemeinen Straseenbauverwaltung 
zu leihen; in einzelnen Fällen dürfte es sieh auch lohnen, 
für mehrere Bezirke gemeinsohaftlieh eine solobe Walze zu 
beschaffen. 

Auch ist die Anwendung eines Strasseowalzenwagens 
nach Forstverwalter Sebesta in Grünau a. i. Alm empfohlen 
worden (ÖateireicbiBcba Forst-Zeitung 1901 Nr. 51), bei 
welchem die Käderpaare durch schwere Ei eben holz walzen 
ersetzt sind, über deren Axen das Wagengeatcll angebracht 
ist, sodass der Wagen behufe Erlangung der erforderlichen 
Schwere noch mit Holz beladen werden kann. 

c) Das Macadamisieren. 
§ 41. 

Der Qrundbau nach der vorstehend beschriebenen Webe 
ist in solchen Gegenden , in denen passende Steine fehlen, 
wegen Mangel an dem für die Facklage geeigneten Material 
schwer auszuführen. 

Nach dem Torgang des englischen Ingenieurs Msc-Adam 
befolgt man daher in vielen Fällen ein System, nach welchem 
die Befestigung der Strasse lediglich durch mehrere Schichten 
klein geschlagener Steine bewirkt wird. 

Analog der Yorbereitung, welche die Erdbahn beim Ein- 
setzen der Packlage erfährt, hat man zanSchst auch hier das 
Steinbett in der nötigen Tiefe (20 — 25 cm) auszugraben und 
mit dem gewonnenen Material die beim Setzen des Erd- 
körpera entstandenen Yertieftmgen auazufüUen, Nach der 
Schnur und in der durch die eingeschlagenen Seitenpfahle 
markierten Höhe setzt man zuvörderst Bandateine, welche 
aus dem gröberen Material ausgewählt, werden. Hierauf wird 
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eine 10 cm hohe Schicht roher oder grobgesohlagener Steine 
aufgebracht, und auf dieae trägt mau eine weitere Sohicht 
klein geschlagener Deckateine, welche — wenn möglich — 
durch Eies zu besserem Halt zu binden sind. 

Üaa Befestigen der Waldwege durch einen, nach dem 
Byatem dea Maoadamisteress ausgeführten Steinbaa bat vor 
einer TollstSndigen Chaueeierung den grossen Torzug einer 
hedeutenden Eostenerapamis. Diese Methode genfigt auch 
Tollstäadig bei den Seiten- und Nebenwegen und wenn man 
nach der ersten Anlage die beim Fahren entstandenen Qe- 
leiae gehörig ebnet, sowie für die erforderhche Naehßillung 
mittelst klein geaoblagener Decketeine aorgt, ao erlangen diese 
"Wege einen hohen Grad von Festigkeit. Darauf, dass die 
ohem Steinaohiohten nicht aua groben, aondern möglichst 
egalen kleinen Steinen gebildet werden, musa man besonders 
sehen, indem grössere Steine von den ßädem fiber Seite ge- 
achoben und aomit leichter Ungleichheiten in der Fahrbahn 
gebildet werden, während kleinere Steine, deren ein Kad in 
der Regel mehrere auf einmal berührt, immer fester zusammen- 
gcpresst werden. 

Eine Modifikation dea Macadamisierens stellen die s. g. 
Eoltzachen Steinapuren dar (zueret angegeben von Oberförster 
Eoltz in Luxemburg in den kritischen Blättern 1867, S. 256). 
Dieselben werden derart ansgeflihrt, dass man nicht die ganze 
Breite der Fahrbahn aushebt und mit Steinbau versieht, 
sondern nur zwei, der Spurweite der Qeachirre entsprechende 
grabenartige Vertiefungen mit Steinen ausfüllt, welche den 
Rädern als Unterlage dienen. Es sind mit diesen Eoltzschen 
Steinepuren bei leichtem Fuhrwerk gute Erfolge erzielt wor- 
den; bei stark befahrenen Wegen und bei Beförderung 
schwerer Lasten haben sie sich jedoch nicht bewährt. 
Namentlich kommen bei Bergabfahrt in Bogenlinien die 
Bäder der Fuhrwerke leicht von den Steinspuren ab, sodass 
beim Wiederauffahren auf dieselben die Wege erheblich be- 
schädigt werden. Ein Gleiches findet beim Ausweichen 
zweier Geschirre statt. 
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d) Erdw^ge mit Kieadecke. 
§ 42. 

Is der Ebene, im Oebiate des Diluviunie und Alluviums 
fehlt es häufig ganz und gar an Bruchsteinen, wohingegen 
Kieslager öft«ra m grösserer oder geringerer Auedehnung 
vorhanden sind. — Hier bat man i&a grSbere Gerolle von 
dem feineren Eies zu sondern und ersterea zu unterst auf 
die Wege — nach Aushebung eines angemessenen Stein- 
bettee — aufzubringen, worauf als Deoklage eine Schicht 
feineren Eieaea folgt. Auch hier müssen, wenn möglich, 
Bandsteine angebracht werden. 

Reinen Eies, welcher eine sehr geringe Bindekraft be- 
sitzt, mischt man mit Lehm oder Ton, indem man diesen in 
trockenem Zustand fein zerklopft und über die Eieslage aus- 
breitet. Dadurch werden die Zwischenräume zwischen dem 
Eies gut ausgefällt und wird somit eine bessere Bindung des 
letzteren erreicht. Bringt man den Lehm oder Ton in groseen 
Elumpen auf, so hängen sich diese an die Bäder der Fuhr- 
werke an und ziehen gleichzeitig einen Teil der Eiesdeoke 
mit fort.* 

e) Befestigung der Wegebahnen mit Holz. 
§ 43. 
Eine in früherer Zeit im Wald sehr gebräuchliche Me- 
thode der Befestigung der Erdwege, namentlich in feuchtem 
Terrain der Ebene iat die Anwendung einea Oberbaues von 
Holz, der namentlich bei vorhandenem Steinmangel noch heute 
eine gewisse Berechtigung hat, insbesondere in waldreichen 

* In Bnnangelang von Steinen and Kies Bind auch Scbltkcken als 
BefeatigDngBniittel für Wege im Oebrancb. — Hue Yerwendnng gescbieht 
ebenso wie die des Kieses nsd ist anter Umständen ein sehr empfehlens- 
werter — weil dauerhafter und billiger — Ersatz. Scharfe glasige 
Schlacken haben jedoch tflr die Menschen und das Zngvieh ihre nicht 
za verkennenden Unbegnemlichkeitec ; deshalb mnss auf dieselben noch 
eine Kiesdecke anfgebracht werden. 
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Gegenden, in welchen die Holzpreise nicht so hoch §tehen, 
um die Anwendung dieses Materials als eine Terachwendung 
KQ charakterisieren. 

Zunächst belegt man das normal geebnete und in aoa- 
loger Weise wie für Heirichtung eines Steinbettes scharf aus- 
gestochene Wegeplanum in der Richtung derWegemittellinie 
mit 2 — 3 Latten ron Kiefern- oder Erlenholz, welche 15 — 
20 Centimeter Durchmesser haben. Auf diese Unterlage 
kommen rechtwinklig zur Längenricbtung dteht aneinander 
gelegte runde oder halbrunde Schalhölzer, welche der Wege- 
breite entsprechen. Dieselben werden an beiden Seiten noch 
durch oben aufgenagelte Längslatten befestigt und dieser 
ganze Holzbau wird noch mit einer Eies- oder Sanddecke 
fiberzogen. Anstatt der Schalhölzer nimmt man wohl auch 
glatte, fest gebundene Fasobinenwellen, welche dicht neben- 
einander gelegt and ebenfalls überkiest werden. Da ein solcher 
Bau indessen wenig Halt gewährt und sogar bei der Uöglich- 
keit, dasa die Zugtiere durchtreten k5nnen, gefährlich werden 
kann, so ist von dieser Methode nur als Notbehelf Gebrauch 
zu machen ~ etwa bei TorlSufiger oberflächlicher Herrichtang 
alter Wege. 

3. Abschnitt. 
Bauten inr Wasserableitnng. 
a) Allgemeines. 
§ 44. 
Das Wasser ist ein grosser Feind aller Wegeanlagen ; 
teils wird es schädlich durch Aufweichen der Fahrbahn, wenn 
es als Begen oder Schnee von oben fällt, teils ist es lästig 
als Quell- oder Stauwasser, indem es den Untergrund des 
Wegeplanums nicht austrüsknen lässt und somit zu nach- 
teiligen Senkungen Anlass gibt und endlich schadet es durch 
seine Strömung als Wasserlauf, da, wo es in seinem Fortgang 
in irgend eine Berührung mit dem Wegekörper kommt. 
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Sowohl bei Anlage, aU auch bei späterer Unterhaltung 
der Wege ist daher der Ableitung eines jeden Übermaaaes von 
Feuchtigkeit die grösste Sorgfalt zu widmen. Die möglichste 
Austrooknung des Wegekörpers wird zunächst bedingt durch 
Ableitung allen Tagewassers; hierzu dienen Seitengr&ben in 
Terbindung mit Abäussrinnen und Durchlässen. Das Stan- 
wasser, welches zur Versumpfung des Untergrundes t&bit, 
wird durch Qräben und Sickerdohlen abgeleitet, und die dem 
Wegezug entgegenkommenden "Wasserläufe sind durch Ab- 
flusarinneD , sowie mittelst Durchlässen verschiedener Art, 
nötigenfalls durch Brücken, in einer Weise zu fassen, dass 
die ungestörte Kommunikation über dieselben hinweggehen 
kann. 

b) Strassengräben. 
§ 45. 
Die Anlage der Strassengräben erfolgt gleichzeitig mit 
der Herrichtung des Wegeplanume. Sie sind allenthalben 
erforderlich, wo Wege durch Abtrag von Erdmassen im Hügel- 
oder Oebirgslande gebaut werden. Ebenso macht sich ihre 
Anlage nötig in ebenem Terrain, wenn solches nicht geradezu 
trocken ist. Ist ein Weg, bezw. ein Teil desselben mit seinem 
Querprofil ganz im Abtrag befindlich, so muss auf beiden 
Seiten ein Graben zur Ableitung des Wassers Torhanden sein. 
In diese Seitengräben leitet man nicht nur das Tagewasser, 
welches auf die Wegebahn niederfällt, indem man der letzteren 
eine bogenförmige Wölbung gibt, wie wir bereits früher ge- 
zeigt haben, sondern mittelst der Qräben wird auch die von 
der Bösobnng des Weges herabkommende Feuchtigkeit, welche 
namentlich bei Schneeabgang nicht unbeträchtlich ist, auf- 
gefangen und abgeleitet. Endlieh vermitteln Wegegräben 
eine durchweg A-eiere Lage des Wegekörpers, indem sie ihn 
in seiner oberen Partie isolieren und dadurch die Leichtigkeit 
der Austrooknnng befördern. Bei Anfertigung der Wege- 
gräben bedient man sich der Haue und Schaufel, indem zu- 
vörderst längs der Wegebahn eine entsprechende Rinne au8- 
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gehoben und aodann beiderseite die Abbösobung vorgenommen 
wird; in felsigem Terrain benutzt man die Spitzhacke, nötigen- 
falls wird in der früher beechriebenen Weise gesprengt. 

Die Breite und Tiefe der Gräben richtet sich nach der 
grÖBseren oder geringeren Menge von Wasser, welche abzu- 
leiten ist. Die Böschung der Grabenwände muBs — falls 
man es nicht mit Felsboden zu tun hat — mindestens ein- 
fecb, in leichtem Boden 1 '/^ fiich sein. 

Die obere Breite nimmt man zu 0,5 — 1 m an, die Tiefe 
muss in gewöhnlichen Fällen 0,25—0,5 m betragen. Die 
untere Breite bestimmt sich nach der oberen Breite und der 
Tiefe im Zusammenhalt mit der dem Graben zu gebenden 
Böschung. 

Li sumpfigem oder moorigem Terrain, in welchem er- 
fahrungBmässig die Seitenwände der Gräben wenig Halt haben 
und leicht nachrutschen, wendet man eine Verschalung der 
Wege an den Seiten derselben an. 

In diesem Fall (s. Fig. 45) setzt man sofort nach dem 
Ausstich des Grabens an dessen Wänden in wagrechter Rich- 
tung Reihen von glatten 8 — 10 cm starken Latten äberein- 
ander. Diese erbalten dnroh senkrecht eingeschlagene, etwa 
10 — 15 cm starke Pfahle einen gewissen Halt und das Ent- 
weichen der senkrechten Haltepfähle aus ihrer Richtung ver- 
hindert man durch eingespannte Queratreben. 

Die Gräben ersetzt man wohl auch durch gepflasterte 
Rinnen, insbesondere bei reichlichem Torrat an passenden 
Bruchsteinen (Figur 46). 




Fig. 45. Pig. 46. 

Behufs der Vermeidung von Wasseraufstau in den Gräben 
ist denselben auch in ebenem Terrain ein schwaches Gefölle 
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zu geben, was man einfach durch stellenweiees Tieferlegen 
der Grabensohle erreicht. Ans den Wegegräben hat man 
das Wasaer von Zeit zu Zeit nach der Talseite hin abzu- 
fähren, um die AnBammlung erbeblicfaerer WaBsermaaaen und 
das dadurch bedingte Heissen deraelben in die Wegekrone 
und Wegeb&achung zu verhrndem. 

Diese Waeeerableitung erfolgt teile durch offene mulden- 
förmige Abzöge, teils durch geschlossene Dohlen und Durch- 
lässe. 

o) Wasserableitung durch Querrinneo oder Mulden. 
§46. 

Die aogfluannten Querrinneu können zweierlei Zwecke 
haben; einmal; die Ableitung des Wassers aus den Seiten* 
graben quer über die Wegebahn hinweg nach der Talseite 
zu vermitteln, sodann aber auch: natürliche schwächere Wasser- 
laufe ans Quellen etc. in einfacher Weise über den Wege- 
körper hinweg zu leiten, ohne dass der letztere darunter 
leidet. 

Zur Abführung des Wassers aus den Wegegräben pflegt 
man auf minder wichtigen Wegen einfach einen sogenannten 
Wegebanm, d. h. eine 15 — 20 cm at^ke Stenge im stumpfen 
Winkel quer über den Wegedamm zu legen und zwar in 
solcher Sichtung, dass längs dea Baumes Gefälle nach der 
Talseite hin vorhanden ist. Dieser Baum wird mit Pflöcken 
befestigt, aodann hinter demselben eine flache Mulde aus- 
gehoben und gleichzeitig der Graben gesperrt, damit das 
Wasaer aus demselben längs des Wegebaumes abflieasen 
kann. Derartige Torrichtungen macht man wobl auch auf 
steilen Wegen , um das Wasser aus den Geleisen seitwärts 
abzuweisen. Anstatt die eingegrabene Mulde durch einen 
Baum zu befestigen, verwendet man auch 8teinbau, indem 
die entstandene Rinne durch regelmässiges, in einem flachen 
Bogen eingesetztes Steinpflaster befestigt wird. Auch hier 
hat man eine schräge mit Gefalle versehene Sichtung der 
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Uolde zn wählen, damit das Wasser abziehen kann und 
ansserdem sind die zu wählenden Bogenlinien bei a und b 
Fignr 47 so äaoh abznwölben, dass die Fuhrwerke keine 
wesentliche Steigung 
zu überwinden haben. 
Diese gepflasterten 
„. . Querrionen sind auch 

Tielfaoh zur Ableitung 
kleiner Wasserläufe zu benutzen. Sie sind gegenüber den 
überdeckten Dohlen in der Anlage einfacher und billiger, 
leiden aber an dem ^Nachteil, daas Bte für den Yerkehr weniger 
bequem sind, dass sie bei stärkeren Regengüssen leicht roll 
Kies und Schutt geführt werden und dann das Wasser un- 
genügend ableiten, dass bei Frost sich nicht selten Eisflecke 
bilden und dass Öftere Reparaturen anvermeidlich sind. Alle 
diese Mängel gelten in ungleich höherem Grade von den 
Wegebäamen. 

Bei Wegeanlagen Toa irgend erheblicherer Bedeutung 
sind daher an Stelle dieser primitiven Bauten in der Regel 
gedeckte Duroblässe zur Wasserabfühmng zu wählen. 

d) Sickerdohlen. 
§ 47. 
Wo ein Weg anf Boden zu liegen kommt, der quellig 
und sumpfig ist, der jedoch sich nicht in einer durchaus 
ebenen, sondern etwas geneigten Lage befindet, bewirkt man 
die Trockenlegung sehr zweckmässig durch sog. Siokerdohlen. 
Dieselben werden schon vor dem Bau des Wegeplanums derart 
angelegt, dass man von einem genügend tief unterhalb der 
Wegelinie befindlichen Anfangspunkt einen Abzugsgraben 
nach der Höhe hin aussticht und von demselben aus Seiten- 
gräben in solcher Tiefe ausgehen I&sst, dass die vorhandenen 
Wässer in diesen Graben abfiiessen köaoen. Die letzteren 
werden mit rohen Steinen ganz lose, unter Bildung möglichst 
grosser Zwisehemräume, ausgefüllt. In Ermangelung von 
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Steinen nimmt man sperriges Reisig, wozu namentlich Ge- 
strüpp Ton Dornen, Wachholdet etc. tauglich ist. Darauf 
bringt man immer noch eine Decke von Rasen oder Steinen, 
ehe man den Wegekörper fertig macht. In einem solchen 
Abzug sickert das Wasser weg und es genagt dieses ein- 
fache Verfahren auch schon znr Ableitung des Wassers aus 
den Wegegräben, zu welchem Zwecke es sich aas dem 
Grunde vorteilhaft erweist, weil es bei grosser Wohlfeilheit 
sich in kurzen InterTallen anbringen ISeat, ohne die Wege- 
baukosten sehr zu erhöhen. Die zur Verwendung kommen- 
den Steine legt man, wofern die Form 
derselben dies gestattet, zweckmässig in 
einer Art von dachförmig geneigter An- 
ordnung, wie Figur 48 zeigt. Zu diesen 
Sikerdohlen kann man auch Drainröhren 
verwenden , welche nicht ganz dicht zu- ^i»- 48. 

zuBammenzastoasen, sondern mit Selassung kleiner Zwischen- 
räume, die mit Moos umfüttert werden, einzulegen sind, so 
dass die Feuchtigkeit in die Bohren eindringen kann. 

e) Durchlässe von Holz. 



Die offene Ableitung des Waseers mittelst der im § 46 
besprochenen Mulden bat gewisse dort erwähnte Nachteile 
und man ist daher ziemlich allgemem zu der Anlage ver- 
deckter Ableitungebauten übergegangen, die insbesondere auf 
allen mehr kunstmässig gebauten Wegen zur Regel geworden 
sind. Die einfachsten derartigen Durchlässe sind die hölzer- 
nen, welche zwar von kurzer Dauer, aber einfach herazutellen 
und beim Mangel an brauchbaren Steinen im Wald nicht 
leicht gänzlich zu verdrängen sind. 

Die Anfertigung dieser hölzernen Dohlen erfolgt in der 
Weise, dass man 4 entsprechend lange, 6—8 cm starke 
Bohlen zu einem Kasten zusammennagelt, wobei Boden 
and Decke auch aus kurzen Bohlenstücken querüber ge- 
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nagelt werden können. In die Sohle des Grabens, den dieser 
Kasten ausfüllen soll, hat man vor dem Einlegen und nach dem- 
selben auch in die Seiteowände uod Deoke einen 15 — 20 cm 
starken gleichmftaaigeD, zähen Lehmschlag einzubringeD, wo- 
rauf die Hemtellung der Fahrbahn über die Decke der Dohle 
hinweg in gewöhnlicher Weise vor sich geht. 

Statt der Bohlen verwendet mau zu diesen hölzemea 
Durchlässen auch wohl lediglich Stangen, von denen die 
Seiteowände durch senkrecht eingeschlagene Doppelpfähle, 
die durch Querhölzer zu verstreben sind, befestigt werden. 
Die Bedeckung erfolgt durch Schalhölzer, welche über stärkere 
Lagerbäume gelegt und mit aufgenagelten Qaerhölzera zu 
festem Halt verbunden werden. Derartige Anlagen siod in 
Ermangelung von Steinen, sowie bei Billigkeit des zur Yer- 
wonduDg kommeoden Holzmaterials an vielen Orten nicht 
unzweckmässig. Die Breite und Tiefe derselben richtet sich 
Bach der aufzunehmenden 'Wassermenge. 

Nach einer Mitteilung in Danckelmann's Zeitschrift für 
Forst- und Jagdwesen (Bd. 6, 8. 120 ff.) hat in der Ober- 
försterei Strelzno der Kgl. Oberförster Brecher mit Torteil 
auch leere Fetroleumßiaser zu solchen Durchlässen benutzt, 
indem dieselben trichterförmig ineinander gesteckt wurden. 
Da diese Tonnen mit antiaeptisohen Flüssigkeiten gewisser- 
massen imprägniert erscheinen, so leuchtet es ein, dass ihre 
Widerstandsfähigkeit gegen Fäulnis grösser sein mass, als die 
von rohem Holz, 

Steinerne Durchlässe. 



Die überdeckten steinernen Durchlässe finden ihre An- 
wendung bei Überbrückung kleinerer Wassergräben und 
schwacher Baobrinnsale in Gegenden, in denen die erforder- 
lichen Steine leicht und billig zu haben sind. 

Den Holzbauten gegenüber erfordern sie allerdings einen 
etwas grösseren Baukostenaufwand, allein sie sind dafür solide 
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und dauethaft, bedfirfen weni^ Reparaturen, sind leicht zu 
reinigen und es Terlaugt ihre Herstellung; keinen besonderen 
ßrad teohnisoher Eenntniase, so dass dieselbe von den ge- 
wöhnlichen Waldarbeitern zumeist recht gut geleistet werden 
kann. 

Sie nehmen daher im Oebirgswaldwegebau ohne Zweifel 
Ton Bämmtliohen WaBserabzugsbauten die meiste Beachtung 
in Anspruch. Ihre Anlage geht in folgender Weise vor sich; 
Zunächst ist die nötige Klarheit über die in Anwendung 
kommenden Dimensionen zu erlangen. Die letzteren richten 
sich nach dem höchaten Wasserstand, welchen das Bauwerk 
bei Abgang des Schnees oder bei Sommethocbwasser aufzu- 
nehmen hat. Ist das Planum des Weges eo hoch Aber die 
Sohle des Gewässers projektiert, dass der Durchlass weniger 
niedrig und breit angelegt zu -werden braucht, als vielmehr 
die Höhe gegenüber der Breite vorwiegen kann, so ist dies 
aus dem Grunde wertvoll, weil sodanu nicht allzu breite 
Platten zur Bedeckung benötigt werden. 

Die geringste Breite und Höhe wird etwa zu 0,5 m im 
Liebten angenommen werden k^nen. Ein solcher Durch- 
lass wird aus zwei Seitenmauem und den quer darüber ge- 
legten Deokelplatten konstruiert. Zu den Seitenmauem nimmt 
man ca. '/« m lange Steine, damit die Stärke der Hauer, 
welche nicht unter dieser Dimension sein darf, aUs ganzen 
Steinen hergestellt werden kann. 

In der Regel wird das Mauerwerk dieser Durohlässe mit 
roh zugerichteten Steinen hergestellt, deren Zwischenräume 
durch Moos ausgefüllt werden. Mörtelmauem verdienen aber 
jedenfalls den Vorzug, ebenso die Verwendung behauener 
Quadersteine, in welchem Falle die Mauerstärke auch etwas 
geringer als 0,5 m sein darf. Statt der Quadersteine können 
in steinarmen Gegenden auch gebraunte Ziegelsteine Ver- 
wendung finden, wobei jedoch zu beachten bleibt, dass die- 
selben, der fortwährenden Einwirkung der Nässe und Öfters 
dem Frost ausgesetzt, früher oder später zerbröckeln müssen. 
Für die Herstellung der Mauern wird nun der Gruod in 
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einer Breite ausgegrabeii , welche der lichten Weite des 
DurohtaaseB und der beiderseitigen Mauerstärke entspricht. 

Ist der Untergrund weich und sumpfig, so wird eine 
Schichte tod rohen Steinen ähnlich wie die Packlage bei der 
Strassenpflasterung hergestellt, mit Kämmen möglichst tief 
eingeschlagen und auf dieser die Aufmauerung der Seiteu- 
wände begonnen.* 

Die Mauern werden lotrecht auf beiden Seiten gleich 
hoch aufgeführt, uud auf dieselben kommen alsdann die 
Deckplatten, welche auf jeder Seite mindestens 20 cm flber- 
reichen und aufliegen. Diese Platten müssen möglichst gleich- 
massig und eben sein, dfirfen keine Risse oder Sprünge haben 
und sollen aus haltbarem, nicht leicht verwitterbarem Gestein 
ausgesucht werden. Ad ihrer Stelle lassen sich mit Torteil 
auch Säuleobasalte verwenden. 

Zur Yermeidnng von Beschädigangen durch das darüber 
gehende Fuhrwerk legt man die PUtten etwa 15-20 om 
tiefer als das Niveau der Strassenkrone , so dass noch eine 
Schicht von geschlagenen Steinen darüber zu liegen kommt. 
Anstatt der steinernen Deckplatten können natürlich auch 
Bohlen oder halbrunde Schalhölzer zur Bedeckung gewählt 
werden. Hat man einen stärkeren Wseserlauf zu überhanen, 
bei welchem der Durchlass eine liebte Weite von 1 Meter 
oder mehr erhalten müsste, so ist die Bedeckung dieses 
Zwischenraumes nicht durch eine Platte zu ermöglichen, da 
dieselbe nicht die nötige Tragfähigkeit haben würde. In 
diesem Falle legt man einen sogenannten Doppel-Dnreh- 
lass an, iudem man in der Mitte der Darchflussöffnung noch 
einen Pfeiler aufführt, wodurch zwei Öffnungen entstehen, 
deren jede nun mit den gewöhnlichen Deckelplatten über- 
spannt werden kann. Das dem Wasserzufluss entgegengesetzte 
Ende des Mittenpfetlers pflegt man zweckmässig etwas abzu- 

* EiQ solches Pflaster tod kleineren Steinen bettet sich erfohmogs- 
mfissig besser als grosse Fnndamentateine nnd es iat daher ein ¥or- 
urteil , wenn man durch Anwendung der letztem (ohne PfloBteranter- 
Uge) dem Weichen der Manet sicherer vortiengen za kSnnen glanbt. 
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runden, wodurch er gegen den Angriff des Wassera wider- 
standefithiger gemacht wird. Die Sohlen der Durobläsao 
werden entweder gepflastert oder mit Platten ansgelegt, da- 
mit das durchlaufende Wasser die Seitenmauem nicht unter- 
spülen und angreifen kann. Dem Pdaster gibt man eine 
rinnenartige Vertiefung (siehe Figur 49). Auch ist darauf 
zu sehen, dass den Durch- 
lässen eine sanfte Neigung 
nach der Talseite gegeben 
wird, damit das durchflies- 
sende Wasser mit der ge- 
hörigen Geschwindigkeit ab- 
zieht. ^B- ^»• 

Hat ein Durcblass die Bestimmung, das Wasser, welches 
sieh in den Seitengräben eines Weges sammelt, unter dem 
Wegkörper hindurch abzuführen, so ist eine Torriobtung nötig, 
mittelst welcher dasselbe in den Durohlass eingeführt wird. 
Dies ist eine senkrechte gemauerte Binne, welche man den 
Einfalltrichter nennt. Diese Anlage ist aus dem Querschnitt 
in Figur 50 zu ersehen , wo a b den Finfalltrichter vorstellt. 




Fig. 50. 

An demselben bringt man zweckmässig eine SchutzTorrichtung 
in Qestalt eines Gitters Ton Stangen an, wodurch Yerhindert 
wird, dass Laub- oder Beiasigmassen durch das abziehende 
Wasser in den Durchlass gefQhrt werden und derselbe da- 
durch verstopft wird. 
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Liegt der Durohlass ao hoch, dass Bein AubSuss auf der 
Talaeite nicht auf den igewaohsenen" Boden ausmündet, 
sondern noch in beträchtlicher Höhe oberhalb desselben das 
Wasser auf die Dammschüttung ausströmen moss, so hat 
man von dem Ausdusspunkt bis zu der Höhe des gewach- 
senen Bodens (cd der Figur 50) eine muldenartige Binoe 
abznpäastem, wodurch ein Angriff des Dammea durch das 
ftbfliessende "Waaser verhindert wird. 

Bei dem Andrang stärkerer WasserlSufe ist die Mündung 
des Durchlasses der Gefahr der Unterspälung der Seiten- 
mauem ausgesetzt. Man beugt -dieser Bedrohung dadurch 
vor, dass man jenen Mauern im schiefen Winkel eine Ver- 
längerung gibt, welche den Anprall des Wassers zu brechen 
und dadurch die eigentlichen Seitenmauera zu schützen be- 
stimmt ist, Diese YerlSngerungen nennt man Flügelmauern 
und ihre Anordnung ergibt sich im Grundriss und in der 
Ansicht ans den Zeichnungen Figur 51 und 52. 




Fig. 51. Fig. 52. 

Beim Mangel an entsprechenden Deckelplatten und dem 
Wunsch, trotzdem einen völlig massiven Durohlass herzu- 
stellen, mithin Holzbedeckung anszuschliessen, wird man dazu 
geführt, die Seitenmauem, welche in der vorher beschriebenen 
Weise aufgeführt wurden, durch einen Gewölbebau zu 
schliessen. 

Wir haben hier nur lichte Weiten der Durchlässe von 
1 Meter im Auge und können in solchen Fällen unbedenk- 
lich dazu raten, den Gewölbebogen, welcher hier zweckmässig 
die Form eines Halbkreises erhält, mittelst Trockenmauerung 
aufzuführen, indem passende rohe oder oberflächlich behaueae 
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Steine keilförmig nach einem eingeeetzten Lehrgerüst auf- 
gesetzt und durch Eintreiben der Schluasateine festgegpannt 
werden. 

g) Durehläsae von Ton- oder Zementröhren. 
§ 50. 

Wo man bei Mangel an geeigneten Mauersteinen und 
Deckplatten genötigt ist, sich nach Ersatzmitteln für Anlage 
der Durchlässe umzusehen, sind in vielen Fällen glasierte, 
gebrannte Tonröhren zu empfehlen, die man fast allenthalben 
ans Fabriken oder Niederlagen erlangen kann. Direkter 
Bezug in Waggonladungen von der Fabrik führt zu Eosten- 
ersparnissen gegenüber dem Einzelankauf. — Dieselben sind 
durch ihr. glattes Durcbflussprofil sehr geeignet, das Wasser 
flott durchzuleiten, auch lassen sie sich leioht einlegen, indem 
an dem einen Ende sich eine Erweiterung (Huffe) befindet, 
in welche sich immer das Ende der nächsten Bohre ein- 
schieben lässt Die Zwischenräume zwisoben Muffe und Röhre 
werden mit Ton oder Lehm verstrichen, an den Äuamündungen 
des Kanals bringt man zum Schutz der ßöhrenenden kleine 
Stimmauem aus Bruch- oder Backsteinen an, mittelst deren 
jene Enden umflittert werden. Genügend hohe Bedeckung 
des Durchlasses (mindestens 0,3 m) ist erforderlich, damit 
der Druck der Bäder die Röhren nicht schädigt. 

Die Böhrenvreite richtet sich nach der zu fassenden 
Wassermenge, nötigenfalla kann man einen Doppeldurchlass 
konstruieren. 

Statt der Tonröhren wendet mau auch Zementröbren an. 
Erstere sind, weil glasiert und gebrannt, haltbarer gegen 
Witterungseinfiüsse, namentlich Frost, als die letzteren. 

Ton Bunnebaum ist in Danokelmanns Zeitschrift Band 
13, S. 266 die Selbstanfertigung von Zementröbren vorge- 
schlagen, bezw, gelehrt worden. Es wird hierbei auf einem 
Bodenatüok ein, der lichten Weite des Bohrs entsprechender 
1 m langer Cylinder befestigt, sodann unter Aussparung eines, 
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der Dicke der BSbreo (5 otn) eatspreebeiideii lichten Raumea 
ein Holzmaotfll aus Biettstücken, welche mit eiaerneu Bändern 
und Schrauben festgehalten werden, um den Cylinder herum 
konstruiert und nun in die entstandene aufrecht stehende 
Form die Cementmasse, bestehend aus Zemontbrei mit Kies 
mittelst einer Schöpfkelle eingefüllt. Nach 34 Stunden kann 
die Form entfernt werden und man läsat nun die fertigte Röhre 
langsam abtrocknen, indem man dieselbe ab und zu noch 
etwas mittelst einer Brause anfeuchtet. Naoh 3 Wochen ist 
die Bohre erhärtet und znm Gebrauch fertig. Die Kosten 
einer Röhre Ton 70 cm Länge und 30 cm "Weite haben sich 
nach Runnebaum auf 1 Mk. 63 Ff. belaufen. 

Bei den Vorzügen der gebrannten und glasierten Ton- 
röhren und dem billigen Bezug derselben ist diese Selbst- 
anfertigung wohl nur ausnahmsweise zu empfehlen, 

h) HolsbrQcken. 
§ 51. 
Hat man die tJberbräckung eines QewfisBors zu bewirken, 
welches beim hdchsten Wasserstand nicht breiter als 3—4 
Meter ist und sind die Ufer desselben tief ausgewaschen, 
felsig nnd von fester Beschaffenheit, ist ausserdem der be- 
treffende Weg von keiner hervorragenden Wichtigkeit und 
Frequenz, so genügt es in vielen Fällen, starke Lagerbäume 
in 0,5—1,0 Meter Entfernung quer über den Wasserlauf zu 
legen, dieselben an ihren Enden einzugraben und querüber 
mit einer Reihe dicht nebeneinander gelegter Schalhölzer 
oder starker Staugen zu bedecken, welche auf beiden Seiten 
durch Latten oder Rundhölzer, welche der Länge nach über 
die Querhölzer genagelt werden, zu befestigen sind. Wenn 
die TJfer keine genügende Festigkeit zum Auflegen dieser 
Lagerbäume haben, so müssen zuvörderst auf beiden Sehen 
standhafte Seitenmauem errichtet werden, wozu mau in der 
Reget rohe Bruohsteme verwen.det. Für Herstellung der 
Seitenmauem gilt dasselbe, was in § 49 über, die Herstellung 
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der SeitenmauerQ bei den mit Steinplatten gedeckten Durch- 
lässen gesagt ist. 

Da bei Anwendung der Brücken eine grössere Höhe der 
Manem nötig und mithin ein stärkerer Druck derselben auf 
den Untergrund zu erwarten ist, ao muss die Fuudamentierung 
mit vieler Sorgfalt geschehen. Maa hat daher unter Um- 
ständen sogar die Anwendung von Boston nötig, d. h. von 
OrundschwelleD, die anf eingerammte Pfähle eingezapft sind, 
noch unter der Sohle liegen und das Mauerwerk zu tragen 
bestimmt sind. Ebenso mÜBsen wegen des Anpralles stärkerer 
Wassermengen die Flügelmauern grössere Dimensionen er- 
halten und nach der Seite hin geführt werden, damit ein 
Hinterwaschen derselben durch das Wasser nicht zu be- 
fürchten und der Erddamm des Wegplanums durch sie noch 
hinreichend geschützt ist. Ihre Oberfläche wird zweckmässig 
mit Platten abgedeckt; in Ermangelung von solchen lässt 
man sie treppenförmig ablaufen. 

Anstatt der Seitenmauern können bei grossem Holz- 
reichtum und vorwiegender Absicht auf Kostenersparnis, 
ebenso auch wohl hei provisorischen Anlagen, die Ufer durch 
Anwendung von hölzernen Wänden geschützt und letztere 
als Ersatz der steinernen Seitenmauem benutzt werden. Diese 
Holzwände fertigt man entweder aus eingerammten Säulen, 
die beiderseits mit Nuten verseben sind, in welche Eichen- 
bohlen eingesetzt werden, welche zu grösserer Haltbarkeit 
nochmals querüber mit aufgenagelten Riegeln versehen werden 
können (sogenannte Spundwände, b. Figur 53 im Grundriss, 
Fignt 64 in der Ansicht), oder man konstruiert sie aus starken 
Bundstämmen nach Art der früher allgemein üblichen Ufer- 
befestigungen an Oebirgsäössbächen, wie Figur 55 seigt. 
Diese Holzbauten unterliegen bei dem steten Wechsel von 
Nässe und Trockenheit sehr der Fäulnis, bedürfen öfterer 
Erneuerung und verursach«) demzufolge eine wahre Ver- 
schwendung von Nutshölzem, so dass man in der Regel 
diese Bauten ganz verlassen und zum Steinbau übergehen 
sollte. 

Sloaliar, U-, Waldniabaiikandt. 10 
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Das Qaerprofil der Mauern, welche zum Tragen dea 
hölzernen Oberbauea bflBtimmt Bind, zeigt am oberen Ende 
Fig. 53. 



Fig. 65. 
einen rechtwinkligen Einscbiiitt, in welchem bei a und a' 
(Figur 56) aogenannte Mauerlatten aufgelegt werden, d. h. 
kantig beschlagene, ca. 20 cm starke Balken, auf welche 
nun quer über die Brückenöffnung die Brückenhalken (b) 
befestigt werden , die man in Entfernungen von 70 — 80 cm 
legt, nach welcher Angabe sich ihre Anzahl im Zusammen- 
halt mit der Breite der Brücke leicht bestimmen läset. Die 
Stärke dieser Brückenbalken wird mit zunehmender Spann- 
weite derart vergrösaert, dass man die Bundholzdorohmesser 
in Zentimetern d bei s ^ Spannweite in Metern folgeuder- 
maasen bemisat: 
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bei Eiche . . . . d = 0,3 s + 15 
„ Kiefer . . . . d = 0,3 a + 16 
„ Fichte und Tanne d = 0,3 s + 18 
üiernach wQrde 
ein Brüokenbal- 
ken bei 8 m 
Spannweite aus 
Rundholz von 
Eiche mit 39 om, 
Kiefer 40 cm, 
Fichte 42 cm 
DurchmeBser her- 
zustellen Bein. 
Der tragkräftig- 
ste Balken wird 

im Eechtecka- ^^- 56- 

querschnitt bo hergeBtellt, daBB Breite (b) zu Höbe (b) sieb 
verhalten wie 5 : 7, wobei bh' ein Maximum wird. 

Über^die Balken kommt nun der Belag von geschnittenen 
Bohlen oder Schalhölzern (c), welche beiderseits von einer 
Saumachwelle (d) gehalten werden, zu liegen. 

Zu grÖBserem Kalt der BrUcken, insbesondere Vermin- 
derung der Erschütterung dienen Unterzüge von Balken (e), 
welche mit entsprechend langen, durch alles Holzwerk hin- 
durch greifenden eisernen Bolzen, die oberseits durch einen 
Eüopf, unterseits durch eine Schraubenmutter gehalten wer- 
den, zu befestigen sind.* 

* Znr BcbQbang der Tragktftlt lassen sieb die Brückenbalken auch 
Doch dnrcl) sogenaoote Sattelhölzer (bb der Figur 57) stützen, welclie 
darcb eiserne Schrauben mit den ersteren nad den Manerlatten yer- 
bnnden werden. 



Fig. 57. 10* 
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AuBBflrdem erhalteo diese Brücken ein festes Qeländer. 
Das Niveau der Bohlen- oder 8ohaIhoIzdecke muss mit der 
Höhe des Planums auf beiden Seiten harmonieren. 

Die Holzbrücken hat man bei weiter Spannung noch 
auf Tersohiedene Weise zn modifizieren, um ihre Tragföliig- 
keit zu Tergrössern. 

<!. Mittenpfeiler. 

Analog den Doppeldurchlässen empfiehlt es sich , wenn 
das Flussbett nicht allzusehr eingeengt ist, einen Mittenpfeiler 
zu errichten, welcher den Oberbau tragen hilft. Eine 
Unterstützung durch hölzerne Böcke ist nicht ratsam, in- 
dem diese letzteren dem Anprall des Hochwassers allzuwenig 
"Widerstand leisten. 

ß, Spaim- oder Sprengieerke. 
Diese Modifikation erklärt sich von selbst aus Fig. 58. 




Fig. 58. 
Hier werden die Strebebalken in entsprechend vorge- 
richtete Einschnitte der Seitenmauem eingesetzt und drücken 
von unten gegen den Querbalken, über welchem zwei Durch- 
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Züge aagebraoht sind. Ebenso kann man die Strebebalkeu 
auch direkt auf einen Durchzug wirken lassen, wie Fig. 69 
zeigt. Mit Elammem werden die Strebebalken entweder wie 
in Figur 68 mit dem Querbalken oder direkt mit dem TJnter- 

zug, wie in Figur 59, verbunden. 

jf. Hängewerke. 

Im Gegensatz zu dem Sprengwerk, welches die Brücken- 
bahn von unten unterstützt, findet bei Hängewerken eine 
Verstärkung der Tragkraft der Brücke dadurch statt, dass 
von oben her eine HQlfe geleistet wird, was dann in Betracht 
kommt, wenn der Wasserspiegel nur wenig unterhalb des 
BrückenniveauB liegt, mithin eine Unterstützung durch Strebe- 
haiken nicht tunlich erscheint, indem diese durch das Wasser 
leiden würden. 

Die Bestandteile des Hängewerkes sind: 

a) die Hängesäule a Figur 60 und 61, welche auch durch 




Fig. 61. 
eiäcrno Bolzen (Figur 62) ersetzt werden kann. — Diese 
Hängesäule wird durch zwei eiserne Schienen, welche an dem 
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unteren Teile derselben mit Schrauben gehörig befestigt sind, 
mit den Brüokeabalkeu in Yerbindung gebracht. Am untern 
Ende laufen die Schienen in Schrauben aus, gehen hier durch 
ein Stück Flacheisen und werden mittelst [entsprechender 
Schraubenmutter n fest angezogen. In Figur 60 und 61 werden 
durch die Schienen gleichzeitig Unterzüge festgehalten. 




b) Gegen die Hängeeäule a drücken die Querstreben d, 
welche in die BrÜckenbalken and in die Hängesäule einge- 
lassen sind. Diesen Querstreben hat man eine Neigung von 
etwa 40 — 45** gegen die Hängesäule zu geben. Um nun 
letztere nicht zu hoch machen zu mäsaen, bringt man bei 
grdaaeren Spannweiten — wie Figur 61 zeigt — besser zwei 
Säulen an , welche durch einen ,9pannriegel" verbunden 
werden. Die Yerbindungeflächen (e e der Figur 62) werden 
zweckmässig mit Blech verkleidet, um das Eindringen der 
Feuchtigkeit zu verhindern. An die Hängesäulen wird noch 
sogleich zu beiden Seiten das Brückengeländer angeschlossen. 
Sämtliches Holzwerk zu den Hänge- und Sprengwerken muss 
von hinlänglicher Stärke und Tragkraft ausgewählt werden. 
Es ist in der Regel in einer Stärke von 30—35 cm zu be- 
schlagen und vor allem nur gesundes, splintfreies Kernholz 
zu wählen. Zweckmässig ist es, das Holz nach seiner völligen 
AustrocknuDg mit Earbolineum anzustreichen. Auch ein 
Anstrich mit Ealkwasser und Salz soll zur Trockenhaltung 
beitragen. 
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i) Steinbrücken. 
§ 52. 

Der Bau eteineraer BrfiokeD ist zwar dauu, weDn es sich 
um die ÜberbrfickuQg stärkerer Wasserläufe handelt, in der 
B«gel von geQbten Technikern projektieren zu lassen; für 
einfachere Yerbältnisse kann jedoch von dem verwaltenden 
Foratbeamten sehr wohl verlangt werden, dass er im Stande 
sei, auch diesem Gegenstände das nötige Yerstfindnis abzu- 
gewinnen und selbständig einen solchen Bau zu veranschlagen, 
resp. seine Ausführung zu Überwachen und zu leiten. 

Es schien uns daher zweckmässig, über die Erbauung 
steinerner Brücken die notwendigsten allgemeineren Auaein- 
andersetzungen nicht fehlen zu lassen, um unseren Lesern 
wenigstens eine gewisse Übersieht zu gewähren. 

Massive steinerne Brücken werden sich auch beim Wald- 
Wegebau für Überbauung stärkerer W^asserläufe, deren Waaser- 
menge durch einfache oder doppelte Durchlässe mit Stein- 
platten nicht zu fassen ist, empfehlen, wenn geeignete Steine 
in der Kähe sind, wenn man es mit Strassen zu tun hat, 
auf denen beträchtliche Lasten zu bewegen sind und wenn 
der höhere Kostenaufwand nicht gescheut wird. 

Die Dauer solcher Anlagen ist eine sehr bedeutende, 
Reparaturen und Erneuerungen kommen selten vor , die 
Sicherheit ist am grösaten und die Notwendigkeit besonderer 
Aufsiobt am geringsten. 

Die steinernen Brücken werden in der Regel mit zu- 
gerichteten Mauersteinen ausgeführt. 

Auf zwei Beitenmanem wird ein Gewölbe errichtet, dessen 
Form verschieden ist. Bei Brücken mit geringer lichter 
"Weite wählt man den Halbkreis als Grundfigur. Hat man 
jedoch einen stärkeren Wasserlauf zu überbrücken, so würde 
ein hnlbkreisförmiges Gewölbe allzuhocb werden und man 
wäre genötigt, der Wegebahn nach dem Seheitel des Ge- 
wölbes hin eine bedeutende Steigung zu geben oder man 
müBste, um letzteres zu vermeiden, in geringer Höhe ober- 
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halb des Wasserspiegels den Bogen beginnen, wodnroh die 
BraobenöfFauDg allzusehr eingeengt wKrde. Man bevorzugt 
deshalb bei Brücken mit einer liebten Weite von mehr als 
5 m die flache Form der Qewölbe, welcher zwar immer noch 
ein Kreiebogen , jedoch kein Halbkreis , zu Grunde liegt 
(Stiohbogen). 

Bei Konstruktion einer Brücke ist zuvörderst zu unter- 
suchen, wie gross die lichte Weite derselben zu nehmen ist, 
damit etwaige Hochfluten noch mit geoflgender Sicherheit 
und ohne erhebliche Stauungen durohflieasen. Einer An- 
sammlung von grösseren Fluten vor der Brücke muae vor 
allen Dingen durch reichliche Bemessung ihrer Weite vor- 
gebeugt werden, damit nicht die Mauern hioterwaschen und 
zum Einsturz gebracht werden. Die Durchflussöffnung grösser 
als erforderlich zu machen, ist um deswillen unräthch, weil 
dadurch der Kostenaufwand unnötiger Weise vergrössert wird. 

Bei den örtlichen Untersuchungen über die grösste 
Wassermenge, welche die Durchflussöffnung fassen soll, 
wird zweckmässig ein Querproßl der Flusssohle und der an- 
schliessenden Ufer aufgenommen, wonach durch Berechonng 
die Querschnittfläche des höchsten Wasserstandes zu er- 
mitteln ist. 

In diesen Fläohengehalt dividiert man mit der Normal- 
breite des Gewässers, welche man in der Regel als Licht- 
weite der Bracke annimmt und erh&lt somit nach Abzug der 
Wassertiefe die erforderliche Höhe der Brücke. 

9choD vorher ist durch das Nivellement der Wegelinie 
ersichtlich gemacht worden, wie hoch das Nivean des Wege- 
planums über dem Wasserspiegel zu liegen kommen wird. 

Ist es nun hiernach zulässig, dem Brückenbogen die 
Form eines Halbkreises zu geben, ohne dass dadurch der 
Scheitel allzuhoch zu liegen kommt, so wählt man diese Form 
als die sicherste und atandfähigste. — Ist man hingegen ge- 
nötigt, einen flacheren Bogen zu wählen, so gilt als Regel, 
das« derselbe mindestens ein Sechstel des betreffenden Kreises 
sein muss, in welchem Falle also in Figur 63 die Bogensehne 
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A B, als Seite eines eingesobriebeneu Sechseckes, dem Radius 
(r) des Kreises, zu welchem Ä C B als Bogen gehört, gleich ist. 
Die Entfernung 



CD nennt man die 
Pfeilhöhe; dieselbe 
ist beim Halbkreis- 
bogen = '/s d, beim 
gedrdckteu Bogen, 
welcher '/« des Krei- 
ses ist, berechnet 
sich dieselbe zu 
0.134 r.' Zwischen 
diesen beiden äus- 



Fig. 63. 

Bersten Grenzen schwankt die Pfeilböhe. Für die Festigkeit 
des Gewölbes ist nuu die Stärke desselben von grossem Ein- 
fluss. Diese Stärke ist am Scheitel in dem sogenannten 
SchluBBStein am geringsten, sie nimmt aber zu nach dem 
tiefsten Punkte des Bogens, wo dieser auf den Widerlags- 
mauern aufsitzt. Diese letztere Stärke heisst die ,Kämpfer- 
stärke". 

Die Bestimmung der Sohlusssteinstfirke richtet sich nicht 
nur nach der Spannweite und der Pfeilböhe des Bogens, 
sondern auch nach dem Gewicht des Gewölbes und seiner 
Belastung, der Druckfestigkeit des Bogenmauerwerks etc. 
Eine Auseinandersetzung der bezüglichen Theorien würde an 
dieser Stelle zu weit führen, wir begnügen uns daher mit 
einigen empirischen Angaben : 



* In Figur 62 ist 

(, _ h). = r. - (1-)« --. r- (|) 

h = r (1 - '/, K8r= 0,134 r. 
Nach der in § 24 entwickelten Nftberangslormel h = 

da hier r = s, sich ergeben h — -„^ = 0,126 r. 
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Bei «iuer lichten Weite. 



ist die StÄrke der Bögen im Scheitel 

b. beim KedrOokten 
. beim Balbkreiabogen. Bogen (PfeübOlie bis m 
0,134 der Weite). 



bis 2 m 
Ton 8Vi— 3 m 
Ton 3V,-6 m 
von &V,-8 m 



0,40 Dl 
0,46 m 



0,65 m 
0,60 m 
0,70 m 



Die vorstehenden StSrken können als Maxima angesehen 
werden and lassen sich bei nicht zu grossen Belaatung^en und 
gutem Material entsprechend verringern. — Bögen aber 8 m 
erhalten im Scheitel eine Stärke von '/i^— Vi> der Licbt- 
weite.* Vom Scheite) nach den Widerlagsmaneru ist die 
Stärke der Gewölbe eutspreohend zu vergrössem. 

Diese Yergrösserung erfolgt nach der Gleichung: 

■i' = w ("■ ^«- "«■ 

Praktisch völlig ausreichend 
ist es, wenn man die Stärke des 
Gewölbes an den ■Widerlagsmauem 
zu dem IVt fachen der Scheitel- 
starke normiert. 

Bei der Ausführung der Qe- 
wölbebogen sind die einzelnen 
Steine so anzuordnen, dass ihre 
Fugen radial zur Bogen linie 
stehen. Dieselben liegen daher alle schräg und würden ohne 
besondere Vorkehrungen hinabgleiten. Dies wird während 
des Baues durch das Lehrgerüst vermieden, welches die 
Form des Bogens hat und als Stütze dient, bis der Schluss- 
stein eingesetzt ist, worauf die aneinander gereihten Steine 




Fig. 64. 



* Als Formel gibt der franzHBiache Ingenieur Perronet an: 
i = 0,0a5 D + 0,32 m, wobei d = Scheitel Btärlie und D = lichte 
Weite des Brückenbogens. 
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ihrer keilförmigen Gestalt wegen nicht naoh innen gleiten 
können und also einander gegeneeitig festhalten. Es iat er- 
sichtlioh, daes der Bogen des Gewölbes, vermöge seinea Ge- 
wiohteB, wenn er nicht nach unten ausweichen kann, streben 
wird, aioh naoh der Seite hin zu neigen; um den dadurüh 
entstandenen Seitenechub zu verhindern , dienen die Wider- 
lagsmauem. 

Was die Stärke derselben anlangt, so darf solche nicht 
zu knapp bemessen werden, weil sonst das Gewölbe sie nach 
auswärts treibt, so dass sie einetärzen. Ist hingegen di« 
Stärke eine grössere als nötig, so ist Material und Arbeit 
yeraohwendet. 

Als ungefähren Anhalt fQr belastete Bögen kann man 
anaefamen, dasa die Widerlagsstärke bei 

halbkreisförmigen Bögen v- — jjj- 

flachen Bögen mit einer Pfeilhöhe von mindestens '/4 

1 4 
der lichten Weite t ttt 

I 4'/8 
flachen Bögen mit einer Pfeilhöhe von mindebtena '/b 

der lichten Weite -r-r; r 

3'/* 4 

der lichten Weite beträgt. 

Bei Widerlagern, die höher als 3 m sind, hat man die 
oben erhaltenen Stärken noch um Ve der Höhe zu ver- 
grössern. 

Nachdem der Bauplan für die auszuführende Brücke in 
Gemäasheit der auf lichte Weite, Form des Bogena, Stärke 
desselben und Dicke der Widerlagsmauern Ein&uaa ausüben- 
den Momente entworfen und in einem Massstab von 1 : 50 
oder 1 : 100 aufgezeichnet ist, dient derselbe für die Aus- 
führung als Anhalt. 

Zunächst werden die Widerlagsmauern nach Massgabe 
des QrundriaBes abgesteckt und der Grund ausgehoben. — 
Hierbei hat man auf eine Tiefe zu gehen, in welcher man 
entweder auf Fels oder wenigstens auf grobkiesigen TJnter- 
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^rund atösat.* — Hat man es mit einem unaiohereD, nach- 
giebigeD, moorigen Boden zu tun, so ist entweder ein solider 
Rost zu legen (§ 51), oder man befestigt den Baugrund durch 
eine Betonschicht, DötigenfsDs Dach vorheriger Anlage von 
Spundwänden {§ 51), Unter Beton versteht man ein Ge- 
menge von hydrauliohem Ealk oder Zement, Sand und klein 
geschlagenen Steinen. Man wählt beispielsweise eine Kischung 
von 1 Teil Zement und 2 Teilen Sand, welche Stoffe mit 
Wasser zu einem zähen Brei eingerührt werden. In diese 
Mischung kommen soviel Steinbrocken, als Sand darin be- 
findlich ist. 

Die Steine werden so klein geschlagen, wie man sie zu 
Deckmaterial auf den Strassen verwendet; sehr geeignet sind 
Bruchstücke von Backsteinen, sowie grober Flusskies. Die 
ao zusammengesetzte Masse wird in einem Kasten innig ver- 
mengt und dann in die Baugrube geschüttet, bis die be- 
absichtigte Höhe des Fundaments erreicht ist. 

Letztere ist in der Regel nicht unter 0,2 m anzunehmen, 
zu gewöhnlichen Brückenbauten sind 0,75 m zu wählen. Die 
Betonschicht darf aber nicht auf schlüpfrigen, unsicheren 
Boden zu liegen kommen, da derselbe sonst durch Unter- 
spfllung zum Nachgeben und dadurch die Uauer zum Ein- 
stürzen gebracht werden könnte. 

Die Beton wird nach kurzer Zeit (etwa 14 Tage) so hart 
geworden sein, dass mit der Hauerarbeit begonnen werden 
kann. 

Sind die Widerlagsmauern samt den Seitenflügeln in 
reichlichen Dimensioneo bis zu der Höhe, in welcher die 
Wölbung des Brückenbogens beginnen soll, aufgemauert, 
was in der gewöhnlichen, hier nicht näber zu beschreibenden 
Weise mit regelmässig bohauenen Steinen nnd Anwendung 
guten Mörtels zu erfolgen hat, so wird in der Form des be- 
absichtigten Bogens das Lehrgerüste aufgeschlagen. Dasselbe 

* Pill' den Entwurf des Planes sind schon vorher E^nschl&ge in 
den Bangrund zu machen, um zu ermitteln, wie tief derselbe aaegehoben 
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besteht aus den Lehrbögeo, welche ia EntfernuDgen von 1 
Meter auf Querbalken A B (Figur 65) aufgerichtet werden, 
die wiederum auf 
starken bia zur 
Sohle der Brücke 
reichenden Pfo- 
sten (C, D, E) 
ruhen. Diese 
Bögen werden 
sodann querüber 

mit Brettern be- ^^ ^^■ 

legt, durch welche die innere Fläche des Brückenbogens 
dargestellt ist. 

Die Aufmauerung beginnt beiderseits von den Wider- 
lagmauern aus nnd endigt mit Einsetzung des Schlusseteines. 

Da hauptsächlich die Yerspannung der Qewölbesteine 
den Halt des Bogens zu bewirken hat, so müssen diese genau 
zugerichtet sein und es ist namentlich — wie schon bemerkt 
— nötig, dass ihre Fugen radienförmig nach dem Mittelpunkt 
des Kreises laufen, von dem der Bogen einen Teil darstellt. 

Nach Fertigstellung des Gewölbes und einiger Äbtrocknung 
des Mörtels wird das Lehrgerüste entfernt und nun muss bei 
guter Ausführung und richtiger Lage der Steine der Bogen 
sich selbst tragen, auch ohne dass der Mörtel völlig trocken 
geworden ist. Die Innenfläche des Gewölbes wird noch mit 
Mörtel glatt ausgestrichen und die Oberseite des Bogens zu 
grösserem Schutz desselben mit einer Lebmschichte oder 
einer Decke von Zement versehen. 

Gleichzeitig mit dem Gewölbe wird auch uoch die Auf- 
mauerung der Flügelmauern vorgenommen, über welche wir 
auf das in § 49 gesagte Bezug nehmen.* 



* Ausser den gewOlbten steinernen Brücken hat man nun auch 
noch Bracken von Bteinernem Unter- und eisernem Oberbaa. Ihre Be- 
trachtung wtirde jedoch die OrenEen, welche anserer Darstellung |i^ 
steckt sind, weit ttberachreiten mud es ist auch wohl scbwerlich ansn- 
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4. AbMhnitt. 
SicherheitsbRnten nnd B&ainpfluiEnDg«ii am StrMaen nmd Wegen, 
a) Sicherheitsbauteo. 
§ 53. 
Bei Wegen im Gebirgelande, welche nach der Talseite 
eine hohe Böechung haben nnd länga steilen Abhängen oder 
reiasenden GewäBBem hinlaufen, sind zum Schutz und zur 
Sicherheit des Verkehra gewieee Vorkehrungen zu treffen, 
welche darin bestehen, daes längs der Gefahr drohenden 
Wegseite entweder ein Sohutzgeländer oder eine Mauer auf- 
zufuhren ist, oder Schutzsteine zu errichten sind. 

Geländer kon- 
struiert man aus Pfo- 
sten Ton festem Holz, 
welche in 4 m Ent- 
fernung einzusetzen 
sind, mit ihrer Ober- 
fläche 1 m über die 
Strassenkante empor- 
Fig- 66. zuragen haben und mit 

Riegln Ton Rundstangen durchzogen werden. Die Ober- 
kanten der Pfosten werden abgeschrägt, damit die Feuchtig- 
keit abziehen kann (Figur 66). 

Über diese Pfosten kann man auch nach der in Figur 67 
ersichtlichen Weise einen sogenannten Holm spannen, wo- 
durch der Halt des Geländers vergrössert wird. Dieser Holm 




nehmen, dass beim Waldwegebao ein ansgedehntet Oebranch von dieser 
Konstrnktion gemacht werden müehte. 

Eine recht empfehlenswerte einfache Verwendung von Eisen beim 
Obeiban künnen ausrangierte, jedoch nicbt mit Bissen behaftete Eisen' 
bflhnschienen linden, welche zum Ersatz der in § 5X geschilderten 
Brttckenbalken ganz geeignet sind. Ihre Benutzung ist sebr einfach 
und bedarf keiner weiteren Bescbreibung. Statt derselben kann man 
auch Träger von sogenanntem T-Eisen verwenden. 

Gegen das Rosten aller Eisenteile empfiehlt sieb Anstrich mit 
Hennige nnd demnächst mit Ölfarbe. 
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erhält ebenfalls schräge Kanten, auf welchen das Wassei- 
abUuft. Wo zwei Hohne zueammenstossen, wird ein Blech 



Fig. 67. 

aufgenagelt, um das Kiodringeu der Feuchtigkeit zu Ter- 
hüten. 

Ebenso streicht man auch nach vollständiger Auatrock- 
Qung des Geländers dasselbe mit Ölfarbe oder Earbolint 
an. Die Pfosten pflegt man am unteren 
Ende anzukohlen. Solche Geländer wer- 
den auch an den Brücken angebracht, 
wobei man noch eine Befestigung der 
Pfosten durch Streben (a b der Figur 68) 
zu bewirken hat. ^8* 

Anstatt der hölzernen Pfosten kann man bei dem Ge> 
länderbau auch behauene steinerne Säulen anwenden, ebenso 
lassen sich die hölzeraen Riegel durch Eisenstangen ersetzen, 
auch hat man ganz aus Eisen hergestellte Einfriedigungen. 
Statt der hölzernen Geländer bringt man steinerne Sehutz- 
mauern da, wo geeignete Steine in der Nähe zuhaben sind 
und der höhere Kostenaufwand nicht gescheut zu werden 
braucht, mit Vorteil an. Diese Schutzmauern sind sehr ge- 
bräuchlich auf den Stützmauern, gewiBaermassen als GrhöhuDg 
derselben. Ebenso finden sie ihren Platz als Schutzwehren 
über Steinbrücken. Damit dieselben den Abzug des Wassers 
von dem Strassen kör per nicht hindern, spart man von 5 zu 
5 Metern eine Oefinung von etwa 25 Zentimeter lichter Weite 
am Grund der Mauer aus, welche als Waaserdurchlass dient, 

Diese Mauern, welche mit regelmässigen Platten abge- 
deckt werden, konstruiert man sowohl aus Trockenmauer- 
werk von rohen Bruchsteinen, als auch von Quadern oder 
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Baoketeinen in Mörtelmauernng je nach dem Qrad der be- 
absichtigten Sorgfalt und der Höhe der aufzu wendenden 
Mittel. Zu den ferner hierher gehörigen Bauten sind auch 
schon die Prellsteine zu rechnen, welche man an Kanälen 
und Brücken beiderseits vor die Schutzmauern einsetzt, um 
das Fuhrwerk naehr auf die Mitte des Weges binzuweisen. 
Um diese Prellsteine ins Äuge fallen zu lassen, streicht man_ 
sie mit Kalk an. Dass für die Sicherheit des Verkehrs an 
den Kreuzun gapunkten der Waldwege erforderlichen Falles 
Wegeweiser angebracht werden, entspricht der Ordnung 
und bedarf kaum der Erwähnung. 

b) Baumpflanzungen. 
§54. 

An Waldwegen von grösserer Breite empfiehlt sich 

— wesentlich aus ästhetischen Rücksichten — die Pflanzuag 
hochstämmiger Bäume. Hierzu wählt man Stämme mit hoch- 
angesetzten Kronen und eine nicht zu enge Entfernung (6 — 8 m) 

— beides um keine allzugrosse Überschattung der Wege- 
fläche zu verursachen und dadurch die Austrocknung der 
Fahrbahn zu verhindern. 

Sehr empfehlenswert zu derartigen Pflanzungen sind 
Stämme mit lichtem Baumscblag; im dunklen Nadelwald 
wählt man gerne, die Birke, welche durch ihren hellen Stamm 
des Nachts wesentlich die Wegericbtung erkennen hilft; auch 
Eschen, Ahorn, Schwarzpappeln, Vogelbeeren sind beliebt. 
Von den Eichen verdienen die amerikanischen Koteichen (Q. 
rubra) eine Empfehlung, da eie infolge der herbstlichen Fär- 
bung ihres Laubes einen ausgezeichneten Efl'ekt machen. 
Will man im Laubwald auf der andern Seite zur Abwechs- 
lung ein Nadelholz einsprengen, so ist die Lärche wegen ihiei 
lichten Benadelung zu empfehlen. In dem freien Stand, den 
sie als Strassenbaum hat und in dem lockeren Boden der 
Dammacbfittungen pflegt sie auch meistens sehr gut zu wachsen. 
Obstbäume würden wegen Mangel an genügender Wärme im 
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Wald wenig prosperieren, auch paseeti sie hier nicht zu dem 
Charakter ihrer Umgebung. 

]tlan setzt die Stämme knapp an die Kante des Planums 
und Borgt da, wo die Pflanzlöcher in Äbtragaterrain kommen, 
wo also die lockere, obere Schicht nicht mehr da ist, für Be- 
schaffung guter Erde. — Jeder Baum erbSIt einen, vor der 
Pflanzung selbst einzustossenden tüchtigen Pfahl, an dem er 
befestigt wird; erforderlichen Falls umbindet man den Fnss 
des Stammes mit Bornen, legt wohl auch zur Sicherheit einige 
schwere Steine an denselben. 

An der Talseite der Wege Hecken von Fichten oder 
Weissdorn anzubringen, ist in der Regel nicht geraten, indem 
dieselben bei einigermassen dichtem Stand den Wasserabzug 
hindern and somit die Strasse nicht genügend austrocknen 
lassen. 



2. Kapitel. 
VeraDHchlagaDg der Kosten der BanansführnDgen. 

a) Allgemeines. 



Die Anfertigung genauer Kostenanschläge von auszu- 
führenden Wegebauten macht eich einerseits nötig, um für die 
geplanten Arbeiten die Bewilligung der erforderliohen G-eld- 
Hummen zu erlangen , oder um naoh Massgabe bereits zur 
Verfügung stehender Summen bemessen zu können, was und 
wie viel gebaut werden kann. Andererseits ist es eine bewahrte 
Regel, die Wegebauarbeiten tunlichst im Akkord und nicht 
im Tagelohn ausführen zu lassen; es muss daher durch den 
Kostenanschlag ein Anhalt gewonnen werden, um auszu- 
föhrende Arbeiten an geeignete Unternehmer verdingen zu 
können. Die Kosten der einzelnen Bauansfühmngen müssen 
aber in versohiedenen Lokalitäten variieren, indem die Arbeits- 
löhne in der einen Gegend höher stehen, als in der anderen. 

Es empfiehlt sich daher am meisten, bei Au&tellung von 
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Tarifeu, nach denen Bauausfübrangakosten berechnet werden 
sollen, zunäohet festzustellen, wie viel durcbschnittücb ein 
Arbeiter täglich von der einen oder der anderen Arbeit aus- 
zuführen im Stande ist. — Hat man hiemacb festgestellt, 
wie viel Zeit ein Arbeiter zur Leistung eines Einheitssatzes 
nötig hat, wie z. B. zum Abgraben eines Kubikmeters von 
dieser oder jener Bodenart, ist ferner der ortsübliche Lohn 
bekannt, mit welchem der Arbeiter zufrieden ist, so hat man 
nur die Arbeitszeit pro EinheitsmaBs mit dem Tagesarbeits- 
lohn zu multiplizieren und erhält dadurch den Betrag der 
Kosten jener Arbeitseinheit. 

Die durchschnittliche Arbeitszeit eines Arbeiters pflegt 
man zu 10 Stuuden anzuDehmen und geht hierbei von der 
YorauBsetzung aus, dass Leute, welche Jahr auB Jahr ein in 
derselben Beschäftigung arbeiten, sich zufriedengestellt finden, 
wenn sie im Sommer bei längerer Arbeitszeit über ihren 
Lebensbedarf verdienen, dahingegen im Winter bei weniger 
Arbeitsstunden ein etwas knapperes Auskommen finden. Weiss 
man nun, dass ein Arbeiter in 10 Stunden Arbeitszeit 5 
Kubikmeter Erde von einer gewissen Beschaffenheit abgräbt 
und beträgt der ortsübliche Tagelohn 2 Mark, so wird man 
leicht berechnen, dasa für einen Kubikmeter 2 Stunden ge- 
braucht werden, mithin bei durchschnittlich 10 Stunden 
Arbeitszeit Vio . 2 Mark ^ 0,40 Mark als Preis pro Kubik- 
meter anzusetzen sind. Mau hat daher behufs Yeranschlagung 
und Yerakkordierung der beim Wegebau gewöhnlich vor- 
kommenden Arbeiten sorgfältige Ermittelungen angestellt, 
nach welchen sich die Tagesleistungen der Arbeiter bemessen 
lassen, und hiernach müssen die hauptsächlichsten Kosten der 
Wegebauausführungen veranschlagt werden. 

Die bei dem Wegebau vorkommenden einzelnen Arbeiten 
Bind der Reihe nach in dem 1. Kapitel dieser Abteilung 
geschildert worden. Sie sind zu zerlegen in folgende 
Leistungen : 

Abräumung der Bauflächen; Lösung der Erd- und 
Felsmassen ; Transport der geforderten Massen ; Herstellung des 
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Oberbaues; Grabenanlagen ; Mauer-, Kanal- und Brücken- 
bauten; Sicherbeits bauten und Bautnpflanzuugeti. 

b) Kosten der Abräamung der Bauflächen. 
§ 56. 

Bei gleicher Beacbaffenheit des Untergrundes kann die 
Lösung der Bodeumaaaen je nach der Art des Bodenflberzuges 
den TerBchiedeneten Schwierigkeiten unterworfen sein. Ea 
macht z. B. eiaen grossen Unterschied, ob man in Boden 
arbeitet, der lediglich mit einer normalen Waldhumusdecke 
versehen ist, oder ob man Überzüge tod Heide und Heidel- 
beerkraut oder gar Gestrüpp und Wurzeln zu beseitigen hat. 
Es erscheint daher ratsam, die Kosten des Lösens der Boden- 
massen getreont von denen der Abräumung der BauflächeD 
zu veranschlagen und wir können nach manuigfaohen Erfah- 
rungen für die Beseitigung der vorkommenden einzelnen 
Hindernisse folgende Sätze mitteilen. 

In einer 10 stündigen Arbeitsschicht beseitigt ein Arbeiter : 

1. Humusdecke mit Geniste und schwacher Durch- 

wurzelung 100 D m 

2. oberflächlichen Heideüberzug . . . 50 O m 

3. dichte Decke von Heidelbeerkraut und Heide 30 Q m 

4. Rasendecke (mit sorgfältiger Abhebung der- 

selben) 25 O m 

5. schwaches Strauohholz . . . 10 D ni 

6. dichtes Aussohlagholz (inkl. Wurzelrodung) 6 D m 

Hiemach würde bei Annahme eines Tagelohnsatzes von 
2 Mark als Preis fttr das Einheitsmass zu rechnen sein: 

1. pro G in 0,02 Mark. 

2. , , 0,04 , 

3. , , 0,07 , 

4. „ „ 0,08 , 
5- » n 0,20 , 
6. , „ 0,33 „* 

* Kommen anf der Banfläche Stocke vor , bo wird man dieaelben 
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c) Kosten der Lösung und Verebnung der 
Bodeamassen. 

§57. 

Es ist zweckmässig, beim Waldwegebau die Kosten der 
LöBUDg der Grd- und Felsmaasen mit denen für Errichtung 
des gesamten Planums, inkl. des Baues der unteren Böschung 
zu kombinieren. Ebenso trägt es aus nahe liegenden Granden 
2ur Vereinfachung des Kostenanschlages wesentlich bei,, wenn 
man für den Transport kleinerer Äbtragsflberschflsse, so lange 
dieselben noch innerhalb der Station der Gewinnung zum 
Yerbauen kommen, keine besonderen Kosten ansetzt, sondern 
dieselben mit den Lösungskosten zusammenfasst , wobei wir 
allerdings Toraussetzen, dass die Stationen nicht länger als 
20 m gemacht worden sind. Unter dieser Annahme können 
folgende Sätze als erfahrungsmässige Normen angenommen 
werden. 

In einer zehnstündigen Arbeitsscfa ich t kann 
ein Arbeiter folgende Kubtkmassen Erde und 
Steine lösen, mit der Schaufel bewegen, daraus 
das Planum und die untere Böschung bauen, 
Bowiö auch die Überschüsse innerhalb 20 Meter 
Transportweite abwärts bewegen: 

in der Regel ins Raammaes aafarbeiteo lassen, wobei die üblichen 
Hanerlohnsätze zur Anwendtuig gelangen, Öfterg finden sich jedoch 
alte z&he Stöcke von Buchen, Eichen, Tannen etc. im Boden, welche 
beim früheren Holzabtrieb nicht beseitigt worden sind und nnn nach 
dem für Stockrodnng üblichen LohusEitz nicht entfernt werden kQnnen. 
Für Bodnng dieser Art Stücke empfiehlt ea sich, den Akkord nach dem 
Qm der Stommgrnndfläche abznschlieseen ; man kann bei Handarbeit 
je nach der, in der Nator der betreffenden Holzarten begründeten 
Schwierigkeit für eine Tagesachicht 0,2—0,4 Dm Stockflftche rechnen 
nnd hiemach den Lohn feBtsetzen. Bei PnlTersprengnng rechne man 
'/j, bei Anwendnng von Dynamit die Hallte dieser Lohnsätze. 

Man vergleiche übrigens hinsichtlich der Kosten des Stockrodens 

Baurs Monatsschrift 1878, S. 337 ff. 

Dessen Zentralblatt 1880, S. 114 ff. 

Wiener Zentralblatt ISSä, S. 234 ff. 



50 by Google 



1. Lookereo Bodea ohne Steine, trockenen 

3and 7 kbm 

2. Festen Sand oder leichten Lehmboden . 6 „ 

3. Schweren Lehm- und Tonboden mit wenig 

oder keinen Steinen .... 4,5 „ 

4. Leichtsteinigen Boden .... 4 « 

5. Festen Grund, desgl. mit Ton gemengt 

und loses Gestein .... 3,5 « 

6. Weiche Tagegestetne, welche mit der 

Spitzhacke zu fördern sind . , 3 „ 

7. Geschichtete Gesteine, welche gut zu 

bohren und zu sprengen sind . 1,5 « 

6. Geschichtete Gesteine, welche infolge ihrer 

Härte schwer zu bohren und zu sprengen 

sind 1 , 

9. Ganz zerklüftete Felseu, welche sehr 

schwer zu bearbeiten sind . . 0,66 — 0,50 kbm 

Unter Zugrundelegung eines Lohnsatzes von täglich 2 
Uark würden sich hiernach als Einheitspreise bei den vor- 
stehend sub 1 — 9 angegebenen Arbeiten berechnen: 

1. pro kbm 0,28 Mark. 

2. „ , 0,33 „ 

3. , , 0,44 „ 

4. „ , 0,50 , 

5. „ „ 0,55 „ 

6. , „ 0,B6 , 

7. . , 1,33 , 

8. , , 2,00 „ 

9. „ , 3,00—4,00 Mark.* 



♦ Bei den Sätzen 7—9 ist die Beschaffung von Bohrgegchirt' 
and Sprengmaterial nicht inbegrifien; an Sprengmaterial rechnet man 
je nach der Härte des GeBteine pro kbm 250—600 Gramm Pnlver 

oder 120—280 , Dynamit, 
für Unterhaltung des BohrgeBchirrs pro kbm 0,10—0,25 Hark. 
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Die Schwierigkeit, eine gegebeoe Boden- oder Gesteina- 
art in die obigen Abstufungen einzuordnen, kann nur durch 
örtliche Frobearbeiten gelöst werden. Die meiste TTnsioher- 
heit bieten die Arbeiten unter pos. 7, 8 und 9. Hier können 
nur die Erfahrungen, welche man bei wirklich ausgeführten 
Bauten macht, zur Erlangung einea sicheren Urteila führen. 
Selbstredend sind hier nötigenfalls noch Zwischenatufen ein- 
zusohalten. — Da im gebirgigen Terrain häufig versteckte 
Felsen vorkommen, öder sich die Gesteine im tieferen Teil 
-des Einaobuittes widerstandsfähiger zeigen als an der Ober- 
fläche, so tat ea der Vorsicht angemessen, bei Yeranschlagung 
der Bauten zwar die niedrigeren Akkordsätze dem Anschlage 
zugrunde zu legen, jedoch immerhin einen Zuschlag für un- 
Yorhergeaehene Fälle in Reserve zu behalten, um die Mittel 
zu etwaigen Nachzahlungen zur Verfügung zu haben. 



d) Transportkosten der gelösten Hassen 



Die Bewegung der geringfügigen Abtragaüberschüaae, 
welche innerhalb einer 20 m langen Station zur Ausgleichung 
zu transportieren sind, haben wir in die Kosten der Lösung 
und Planumaheratellung einbegriffen. Es kommen daher nur 
die Ausgaben für Transporte auf weitere Entfernungen als 
20 m inbetracht. Diese Transporte geschehen in der Hegel 
mit einrädrigen Schiebkarren oder Radbarren, auf weitere 
Entfernungen unter Anwendung zweirädriger Kippkarren, oder 
unter Benutzung von Wagen und Karren, die mit Zugvieh 
gefahren werden, endlich wohl auch auf Schienengeleisen. 

Beim Transport des Materials sind für die Kostenberech- 
nung drei Faktornen massgebend : 

1. das AuÜaden, 

2. das Fahren selbst und 

3. die Entfernung. 
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Zuvörderst ist zu ermitteln, wie viel Material ein Ar- 
beiter pro Tag aufladen kann; sodann kommt in Betracht, 
wie viel Kubikmeter das anzuwendende Fuhrwerk fasst, wie 
oft dasselbe hin- und zurückfahren kann, woraus sich sodann 
im Zusammenhalt mit den ortsüblichen Löhnen für Arbeit 
und Fuhrwerk die Transportkosten einer Masseinheit fest- 
stellen lassen. 

Ein Arbeiter kann in 10 Stunden losgehackte Erde mit 
der Schaufel aufladen: 

a. auf Schieb- und Handkarren ca. 15 kbm 

b. auf Pferde- oder Ochaenwagen ca. 12 „ 

Auf ziemlich ebener Fahrbahn beträgt die Geschwindig- 
keit eines Pferdes in 1 Sekunde 0,8 m beladen und leer 
retour 1,0 m, im Mittel also 0,9 m, dagegen die eines Ar- 
beiters, welcher die beladene Schieb- oder Handkarre fahrt, 
in 1 Sekunde 0,5 m und leer retour 1,0 m, im Mittel also 
0,75 m. Hat man nun Erdmassen auf eine Entfernung von 
100 m mit der Schiebkarre zu transportieren, welche er- 
fahrungs massig 0,05 kbm fasst, so ist folgendermasBeu zu 
rechnen: 

Der Weg von 100 m wird zunächst doppelt genomniGQ 
wegen der Hin- und Herfahrt. Die erhaltenen 200 m, divi- 
diert durch die Geschwindigkeit 0,75, ergeben 267 Sekunden 
pro Fahrt. Hierzu für das Aufladen (in 10 Stunden 15 kbm, 
1 kbm in 40 Minuten, 0,05 kbm in 2 Minuten) 120 Sekunden, 
macht pro Fahrt 387 Sekunden. Hiermit in die Tagesschicht 
von 36000 Sekunden dividiert gibt -^^ oder rund 93 
Fahrten; da jede derselben zu 0,05 kbm gerechnet werden 
kann, so entziffert sich eine Tagesleistung von 93 . 0,05 
oder 4,65 kbm. Auf ein Kubikmeter kommen daher ,g. - 
odflr 0,215 TagesBchichten und bei einem Satz von 2 Mark 
Tagelobn würden 0,43 Mark als Kosten des Transportes pro 
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Kubikmeter auf eine Entfernung von 100 m Länge eich 
ergeben.* 

Auf dieae Weise berechnet eich leicht die nachstehende 
Tabelle : 

a. Erdetranaporf auf SeMtbkarren. 



TranB- 

portweite 


TilgUche 

Leiatnng eines 

Arbeiters 


ArbeitB- 

schichten für 

1 kbm 


Lobnaatz für 1 kbm bei 
einem T^lohn von 


m 


kbm 


Tage 


2 M. I 2,5 M. 1 SM. 








Mark 


30 


10,4 


0,10 


0,80 


0,25 


0,30 


40 


7,9 


0,1B 


0,26 


0,33 


0,39 


SO 


6,4 


0,16 


0,32 


0,40 


0,48 


80 


5,4 


0,19 


0,38 


0,48 


0,57 


100 


*.7 


0,21 


0,43 


0,54 


0,64 


120 


h 


0,24 


0,48 


0,60 


0^72 


140 


3,7 


0,27 


0,54 


0,68 


0,81 


160 


3,8 


0,80 


0,60 


0,75 


0,90 


180 


3,0 


0,83 


0,66 


0,83 


0,99 


200 


2,8 


0,;« 


0,72 


0,90 


1,08 


260 


2,3 


0,44 


0,88 


1,10 


1.82 


300 


2% 


0,51 


i;o2 


1,28 


1,53 


350 


1,7 


0,58 


1,16 


1,46 


1,74 


400 


1,5 


0,66 


1,82 


1,65 


1,98 


500 


1,2 


0,81 


i;62 


2;03 


2,43 



Bedienen sich die Arbeiter bei ausgedehntem Transport 
der Laufdielen , so erleichtern sie sich dadurch die Fahrt 
und können dieselbe schneller zurücklegen ; die durohBohnitt;- 
licbe Oeachwindigkeit pro Sekunde wird daher eine grössere, 
mithin auch die tägliche Leistung, folgeweise müsste sich 
der Preis pro kbm verringern. Dasselbe gilt auch für fallende 



* Allgemein gilt 

Tagesleistung ein 
= ^.0,05 = , 



S Arbeiters in kbm 



HieraoB folgt als Arbeitszeit für 1 kbm in TageBScbichten 
- ' t,^ = (1 4- 45) X 0,00148. 
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Fahrbahn. Id diesen Fällen können daher von den obigen 
Sätzen etwa 20 '•/o abgesetzt werden. Ein Zusatz von 
dieser Höhe zu jenen Normal Preisangaben ist aber in 
dem Falle gerechtfertigt, dass die Massen anhaltend bergauf 
transportiert werden müssen, was jedoch, wenn tunlioh, schon 
durch geeignetes Treffen der Dispositionen zu vermeiden 
ist. Wenn man die Entstehung der obigen Ansätze kennt, 
so ist bei Beobachtung der sekundlichen GFeschwindigkeit 
der Fahrt der entsprechende Freistarif für jeden Fall leicht 
zu entwerfen. DarQber, wie dies zu bewirken ist, wird 
die Torbergebende Darstellung hoffentlich genügende Auf- 
klärung gegeben haben. 

Für zweirädrige Kippkarren , welche 0,2 Kubikmeter 
Boden fassen und von zwei Mann zu fähren sind, berechnet 
sich bei der Annahme, dass pro Sekunde ebenfalls durch- 
schnittlich 0,75 m zurückgelegt werden, folgende Leistung, 
wobei für Aufladen 4 Minuten Aufenthalt zu rechnen sind. 
Wie früher erörtert, entfallen Dämliob auf 10 Stunden 15 kbm, 
pro kbm also 40 Minuten, demnach für 0,2 Kubikmeter 
8 Minuten. In letztere Arbeit teilen sich aber 2 Mann, so 
dass nur ein Aufenthalt von 4 Minuten für das Aufladen zu 
jeder Fahrt entsteht. 

Die Dauer einer jeden Fahrt berechnet sich, wenn 1 die 
Transportweite bedeutet, zu -jt«- + 240 Sekunden. 

In der 10 stündigen Arbeitssohicht sind daher zu leisten: 
^»6000 27000 



.0,2 Kubikmeter; es kommen also auf einen Arbeiter .- — äii 

Kubikmeter und für ein Kubikmeter werden — ^s — oder 
0,00074 1 + 0,067 Tagesschiehteu erfordert. 

Nach dieser Methode berechnet sich die auf nächster 
Seite folgende Tafel: 
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b. Erdetran»porl ai^f Htmdkarr^st. 



TrftJiB- 

portr 
wette 


T&glicbe 

Leistung zweier 

Arbeiter 


Aibeits- 

Bcbicbteo für 

1 kbm 


Lohnsats fOi 1 kbm bei 
einem Tageloln «n 


m 


kbm 


T.ge 


2 M. 1 3,5 U. 


»M. 








Hark 




40 


20,8 


0,10 


0,20 


0,25 


0,30 


60 


18,0 


0,11 


0,22 


0,28 


0,33 


80 


16.0 


0,13 


026 


o.-« 


0,39 


100 


14,2 


o;i4 


028 


0,86 


o;42 


160 


ii;2 


0,18 


036 


0,46 


0,54 


200 


9,3 


0,21 


0,42 


0,68 


0,63 


260 


79 


0,25 


0,50 


0,63 


0,76 


300 


6,9 


0,2Ö 


0,68 


0,73 


0,87 


850 


6,1 


0,83 


0,66 


0^8 


o,m 


400 


5^ 


0,36 


0,72 


0,90 


1,08 


450 


4,9 


0,40 


0,80 


1,00 


IBO 


600 


4:6 


0,44 


o;88 


1,10 


1^ 


«00 


8,9 


0,51 


1,02 


1,28 


i!^ 


700 


3,4 


0,58 


1,16 


1,64 


1,74 


800 


3,0 


0,66 


1,32 


1,85 


1,98 


900 


2,7 


0,78 


1,46 


i;88 


2,19 


1000 


2,5 


0,81 


1,62 


2,03 


2,43 



Auch bei dieser Tabelle gelten die bereits oben beim 
Transport auf Schiebkarren angegebenen Erhöhungen dieser 
Sätze bei Transport bergaufwärts, resp. Reduktionen bei Be- 
nutzung von Dielenunterlagen. 

Es erübrigt nun noch, die Leistungen der mit Zug- 
tieren bespannten Fuhrwerke beim ErdniassentranB- 
port näher ins Auge zu fassen, obgleich diese Transport- 
methode bei den zumeist einfacheren Arbeiten des Wald- 
wegebaues seltener vorkommen wird. 

Ein gewöhnliches Fuhrwerk wird nicht mehr als 0,7 kbm 
Erdmasse aufladen. Bei Zugtieren kann man nur 9 Arbeits- 
stunden rechnen, da dieselben zur MittagsffltteruDg 2 Stunden 
nötig haben. 

Ist die Transport weite 1, so beträgt die Länge der bei 
einer Fahrt zurücklegenden Strecke für Hin- und Rückweg 
2 I. Die mittlere Geschwindigkeit der Zugtiere beträgt 
0,8 m pro Sekunde; für Aufenthalt beim Abladen und Drehen, 
sowie Anspannen eines Wecbselwagens sind pro Fahrt 
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hdchetens 15 Minuten oder 900 Sekunden in Rechnung zu 
stellen. 

Die Zeit für eine Fahrt beträgt hiernach -^ h 900 

Sekunden. Die 9 stündige Arbeitszeit enthält 32400 Se- 
kunden. Es können daher pro Tag ar x - -j^ Fahrten ge- 
macht und dabei, well auf jede Fahrt 0,7 kbm kommen, 

32400.0,8.0,7 9072 tt li 4. . j- * _j 

' =: - — -.T^ Kubikmeter transportiert werden. 

""^ oder 0,00011 1 



0072 



Auf ein Kubikmeter entfallen daher - 
+ 0,040 TageschichteD. 

Um nach dieser Formel die Rosten des Erdtransports 
pro Kubikmeter zu berechnen, ist es nötig, zu den gewöhn- 
lichen Kosten des Fuhrwerks nebst Fuhrmann noch den Ar- 
beitslohn desjenigen Mannes beizuBchlagen, welcher das Auf- 
laden der Wagen besorgt. Diese Aufladekosten könnte man 
auch separat pro kbm berechnen und wäre hierbei die An- 
nahme zugrunde zu legen, dass ein Arbeiter täglich 12 kbm 
aufladen kann. 

Mit Hülfe der gegebenen Bntwickelungen gelangen wir 
zu nachstehender Tabelle: 

c. Erdetranaport auf Wagen mit Spann/uhruierk. 



Trans- 


TägUche 


ArbeitB- 


LohnBatz für 1 kbm bei einem 


port- 


LeiBtnng eines 


Bchichten für 


ÜeBchirrlohn (inkl. 


Knecht 


weite 




1 kbm 


und Aulläder) 


con 


m 


kbm 


Tage 


8 M. 1 10 M. 


12 M. 








Mark 




40 


22,7 


0,044 


0,34 


0,44 


0,53 


SO 


20,6 


0,049 


039 


0,49 


0,69 


100 


19;7 


0,051 


0,41 


0,51 


0,61 


160 


17,8 


0,057 


0,46 


0,57 


0,68 


200 


16,2 


0,062 


0,60 


0,62 


0,74 


350 


14,9 


0,068 


o;54 


0,68 


0,82 


800 


13,8 


0,(173 


0,68 


0.73 


0,87 


850 


12;8 


0,079 


0^ 


0,79 


0,9J 


400 


11,9 


0,084 


0,67 


0,84 


1,01 


450 


11,2 


0,090 


0,72 


0,90 


1,08 


500 


10,5 


0,095 


0,76 


0,95 


114 


600 


9,5 


0,106 


0,85 


l,Oß 


1,87 


700 


8,6 


0,117 


0,84 


1,17 


1,4Ü 


800 


78 


0,128 


1,02 


1,28 


1,54 


900 


7,2 


0,139 


1,11 


1,89 


1,67 


1000 


6,6 


0,150 


1,12 


1,50 


1,80 



LklOgIc 



Da difl Unterlagen fQr diese Tabelle ebeofalla variieren 
können, je nach der Leistungsfähigkeit der Oesohirre, d. h. 
nach dem grösaeren oder geringeren Kubikinhalt der Lade- 
menge und der Oesohwindigkeit ihrer Fahrt, so sind unter 
Urastäiiden Modifikationen geboten. Da wir uns bestrebt 
haben, in der Entwickelung der Grundlagen uns der mög- 
lichsten Deutlichkeit zu befleiesigen, so hoffen wir, den Leser 
in den Stand gesetzt zu haben , für veränderte Yerhältnisse 
sich leicht selbst einen passenden Tarif zu entwickeln. 

Dasselbe gilt für Anwendung von Schienengeleisen, bei 
welchen die Yerbiliigung des Transportes in der grösseren 
Ladungsmasse, welche ein Arbeiter transportieren kann, so- 
wie dem geringeren Zeitaufwand für das Zurücklegen des 
Hin- und Herwegs besteht. 

e) Kosten des Oberbaues. 



Für das nochmalige Einfüllen der auf dem Planum bis 
zum Beginn der Oberbau-Arbeiten entstandenen Vertiefungen 
dient der Aushub des Materials, an dessen Stelle die Stein- 
deoke zu liegen kommt. Die Kosten dieses Naohplanierens 
sind in den Preis für das Ausheben des Steinbettes einzu- 
schliesson ; man ermittelt also den kubischen Inhalt für 
das Längenmeter und berechnet den Preis nach einem paasen- 
den Satz der in § 57 mitgeteilten Tabelle. Hat man z. B. 
eine 3,5 m breite Steinbahn mit durchschnittlich 15 cm Tiefe 
zu legen, so berechnet sich für 1 m Länge ein Erdaushub 
TOD 0,53 kbm und nach jener Tabelle sub 1 bewältigt ein 
Arbeiter täglich 7 kbm, in diesem Falle also 13,2 laufende 
Meter, was für 1 Meter Länge 0,075 Tagesschicbteu beträgt 
und bei einem Lohnsatz von 2 Mark einen Preis von 15 
Pfennigen für 1 m ergeben würde. 

Für das Brechen des zur Steinbabn erforderlichen Materials 
bietet die in § 57 angegebene Tabelle ebenfalls genügende 
Anhalte. Insofern man jedoch nicht alles beim Steinbreohen 
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zu gewinnende Material für den StraBsenoberbau gebrauofaen 
kano und die geringeren BruohBteine öftere nicht benutzbar 
sind, sondern ala Abraum beseitigt werden müsaen, können 
die dort gegebenen Sätze unter Umständen eine Erhöhung 
von 10 — 15% nötig machen. Da man den Steinbedarf nach 
dem Kaum der Steinbahn berechnet und hierbei lockere 
Steinmaasen zugrunde liegen hat, während die in g 57 an- 
gegebenen Zahlen sich auf den festen „gewachsenen" Fels- 
boden beziehen, so muss man noch berechnen, wie viel von 
letzterem zu der losen Maaae der Steinbahn erfordert werden. 
Hierbei ist es ausreicbend, einen durohschnittlicben Betrag 
TOD 25% für die Yolnmenrergrösserung der gebrochenen 
Steine anzunehmen, so dass also für 5 kbm Steinbahn 4 kbm 
gewachsener Fels nötig sind ; man zahlt hiemach für ge- 
brochene Steine, wenn sie lose gemessen werden, nur -^ jener 
früher angegebenen Sätze. 

Die Kosten des Transports der Steine richten sich nach 
der Entfernung und es sind hierbei die in § 58 mitgeteilten 
Sätze zu benutzen. Für die Rabattsteiue hat man dadurch 
zu sorgen, dass man bei der Terdingung der Anlieferung des 
Stein materials mit dem Unternehmer ausmacht, er habe in 
dem zu liefernden Quantum so viel stärkere Steine anzu- 
fahren, daes die nötigen Rabattsteine daraus gewonaen werden 
künnen. 

Für die Abnahme der angefahrenen Steine ist es nötig, 
dieselben ins Mass aufzusetzen, wobei für 1 kbm 0,12 Tages- 
sehichten gerechnet werden. 

Für Zurichten und Einsetzen der Rabattsteine kann man 
je nach der hierbei beanspruchten Sorgfalt als Tagesleistung 
45 — 30 laufende Meter rechnen, so dass ein Längenmeter 
0,022—0,033 Tagessohicht beansprucht, mitbin bei 2 Mark 
Tf^elohn auf 4 bis 7 Pfennige zu veranschlagen ist. 

Für Herstellung der Packlage gilt die Erfahrung, daas 
eia Arbeiter täglich 20—30 Quadratmeter einsetzt, wobei die 
Höhe der Fahrbahn, da die Steine in eiuer der beabsichtigten 



50 by Google 



— 174 - 

Höhe entspreoh enden Form geliefert werden müaseD, keinen 
UnterBohied macht. Auf ein Quadratmeter sind daher 
0,05 — 0,04 Tagesschichten zu rechnen und dasselbe würde 
bei 2 Mark Tagelobn sich auf 8—10 Pfennig Arbeitslohn 
stellen. Von den erforderlichen Decksteinen bis zur Grösse 
von 4 — 5 cm Würfeikante zerschlägt ein Arbeiter taglich je 
Dach der Härte des Materials 

a. weichere (Kalk-) Steine 2 kbm 

b. mittelharte Steine 1,5 „ 

c. harte (Basalt-) Steine 1,0 „ 

Für Aufbringen und Planieren der Decksteine sind pro 
kbm 0,12 Tagesschichten anzunehmen. 

Bei macadaniisiert«» Wegen ist für Ausheben des Steiu- 
bettes, Setzen der Bandsteine, Anfahren, Schlagen und Auf- 
bringen des Schotters nach den obigen Sätzen zu rechnen. 
Bei Kiesdecke ist für regelmässigeB Aufbringen und Flanieren 
pro kbm 0,06 Tagesschicht anzusetzen. 

Nach diesen einzelnen Arbeitsleistungen ist nunmehr der 
Ansatz im Ganzen leicht für das Längenmeter zu stellen 
und hiernach die Arbeit zu vergeben. Ist man über die Höhe 
des einen oder des andern Preisbetrages im Zweifel, so em- 
pfehlen sich örtliche Probearbeiten im Tagelohn unter bestän- 
diger Aufsicht, wobei man sehr bald und sicher zu eigenen 
Erfahrungen gelangt. 

Die gesamte Veranschlagung der Herstellungskosten einer 
Steinbahn hat man fotgendermassen zusammenzustellen, z. B. 
Chaussierung mit 4 m Breite der Facklage: 
Das Steinbett 4 m breit, 0,25 m tief auszu- 
heben und den Aushub zur Ausgleichung der 
Fussbäuke zu yerwenden für 1 Längenmeter 

1 kbm Aushub 0,33 M. 

SteinbedarfzuBabattsteinen und Pack- 
lage für 1 mL. 4 m breit, 0,15 m tief = 
0,60 kbm oder 0,48 kbm feste Steine. Diese 
zu brechen, k kbm 0,66 M. . . . = 0,31 „ 
Übertrag 0,B4 M. 
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Übertrag 0,64 ] 
Anführe 400 m weit k kbni 0,67 M., macht 

für 0,60 kbm 0,40 

RabattateJDe auf beiden Seiten zu setzen für 

1. m 2 X 0,04 0,08 

Packlage, nach Abzug der Rabattateiue 3,8 m 

breit, für 1 Qm 0,08, macht für das mL. . 0,30 
Decksteine 0,10 m hoch, bei 4 m Breite pro 
1. M. 0,40 kbm ; hierzu 0,32 kbm gewachsene 
Steine zu brechen ä 0,66 . . . = 0,21 
0,40 kbm anzufahren 200 m weit ä kbm 

0,41 M = 0,16 

0,40 kbm Steine zu Bchlagen k kbm 1,50 = 0,60 
0,40 kbm Decketeine aufzubringen, zu pla- 
nieren und mit Bindemittel zu yerseben 
k 0,24 M = 0,10 



Summa für das Längeumeter 2,49 M. 
Die Aufstellung eines analogen GeBamtauBcblages für 
Macadsmasierung oder lose Schotterdecke ergibt sich hier- 
nach von selbst und bedarf keiner weiteren Auseinander- 
setzung. 

f) EoBten der Wasserableitungsbauten, sowie der 
Itlauern. 
§ 60. 
a. Kosten der Oria>tn. 
Die Kosten des Aushebens von Wegegräben entziffern 
sich leicht nach dem kubischen Inhalt derselben. Das Quer- 
profil des Grabens ist ein Trapez und sein Flächeninhalt be- 
rechnet sich aus der oberen und unteren Breite B und b, 
sowie der Höhe h nach der bekannten Formel '/a h (B + b). 
Bei Wegen, welche mit Zugrundelegung Tollständiger 
Erdmassenberechnungen gebaut werden, ist — wie früher ge- 
zeigt wurde — der Grabenausbub schon bei der Veranschlagung 
der Abtragsmassen mit berüoksiohttgt. Ausserdem päegt 
man die Erdbereobnung auf das Längenmeter rorzu- 
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nehmen und im Zusammenhalt mit den in § 57 gegebenen 
Sätzen über die Kosten des Lösens der Bodenmaaseii ver- 
anschlagt man sogleich den Preis, ebenfalls pro Längenmeter, 
je nach der Beschaffenheit des Bodens. Das Äushubmaterial 
findet seine Verwendung zur Erhöhung des Wegeplanums 
oder zur N'achfailung der Böschung und es kommt für dessen 
Yerbringung kein besonderer Kostenaufwand in Rechnung. 
Hat ein Graben 1 m obere Weite, 0,3 m Sohlenbreite und 
0,35 m Höhe (was einer einfachen Böschung entspricht), so 
ist das Querprofil ^ 0,23 Qm und daa Längenmeter bält 
0,23 kbm ; sein Aushub kostet also, wenn 1 kbm mit 0,33 Mark 
anzusetzen ist, 0,08 Mark pro Meter Länge. 

Für die gebräuchlichen OrabendimensioDen kann man 
leicht im voraus Tabellen zur Berechnung der Massen und 
Preise entwerfen, um im gegebenen Fall nur einfach nach- 
schlagen zu müssen. 

ß, KogUn der Watserrinnett oder Mulden. 

Die in § 46 geschilderten Mulden veranschlagt man in 
der Regel zunächst auch für das Längenmeter. 

Zu diesem Behuf ist zuvörderst die Masse der auszu- 
hebenden Erde zu berechnen. Sodann ermittelt man den 
erforderlichen Bedarf an Steinen und berechnet die Kosten 
des Brechens und der Anfuhr. Der Preis fUi- das Einsetzen 
der Randsteine wird nach g 59 angesetzt- und für die Aus- 
führung der Pflasterung hat man anzunehmen, dass ein Ar- 
beiter täglich 10 Dm anfertigt, wobei die Verwendung ge- 
wöhnlicher Bruchsteine vorauBgesetiit wird. 

Hiernach lassen sich die Qesamtkosten leicht berechnen. 
Bestimmt man dieselben für daa Längenmeter, ao könneu 
sie für gleiche Fälle ohne weitere besondere Berechnung 
Anwendung finden. 

)/. k-otttn der Siekerdohten. 
Die Gräben, welche die Grundlagen für diese Bauten 
bilden, werden nach ihren Arbeitskosten auf die anter a. 
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angegebene Weise veranschlagt. Fflr die weitere Herstellung, 
das Einlegen von Steinen und Gestrüpp sind lokale Erfahr- 
ungen nötigenfalls durch Probestücke leicht zu sammeln und 
es erscheint unnötig, hier speziellere Angaben und Ausein- 
andersetzungen zu liefern. 

S. Kotttn der Durchlätee. 

Für die KoateD der Herstellung hölzerner Durohläsae 
sind unmöglich allgemeine Erfahrungszahlen mitzuteilen, 
da diese Bauten nicht häufig vorkommen und auf die 
mannigfachste Weise hergestellt werden. Zunächst würde 
man die Kosten der Grundaushebung berechnen, wozu § 57 
die nötige Anleitung gibt. Für den Holzbau ist das Fällen 
und die Anfiihre getrennt von der Verarbeitung zu berechnen. 

Die Kosten der steinernen Durchlässe zerfallen in die 
Ausgaben: 

1. für G-run dausheben; 

2. für Aufmauerung der Seitenmauern und Widerlager; 

3. für Beschaffung und Auflegung der Deckelplatten; 

4. für Anfertigung des Orundpflasters. 

ad 1 und 4 gelten die Mitteilungen und Ansätze, die in 
§ 57 und 60 ß enthalten sind. 

Die Gewinnung der Deckelplatten ist hinsichtlich ihrer 
Leichtigkeit oder Schwierigkeit ganz und gar von den ört- 
lichen (geognostisohen) Yerbältnissen abhängig und es können 
dabei nur lokale Erfahrungen aushelfen, welche sich unschwer 
sammeln lassen. 

Die Kosten des Mauerwerks sind nach dem Bedarf an 
Materialien (Steine und Mörtel) , den Kosten der Anführe 
derselben, sowie nach dem Arbeitsaufwand zu berechnen. 
Für die Bemessung des Bedarfs an Steinen ist zu bemerken, 
dass auf ein Kubikmeter Mauer !'/< Kubikmeter Steine zu 
rechnen sind. 

Für ein Kubikmeter Mörtelmauerwerk gehen ^i Hekto- 
liter Kalk und V* Kubikmeter Saud auf. 

BtaalKr, H, Wsldwc(eb>Dkuiid«. 12 
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An Arbeitalohneu kann man im DurchBohaitt etwa deu 
Tagesverdienet eines Arbeiters für 1 Kubikmeter rechn««.* 

Ein Beispiel wird die YeranBchlagungawö« aSher er- 
läutern: 

Ein Durchlas« v«b 5 m Länge, 1 m Höhe der Seiten- 
maueror 0,5 ro lichter Weite erfordert, wenn die Mauerflugel 
ia einem Winkel von 45** ablaufen, so dass ihre Basis der 
Höbe gleich werden, mithio 1 m betragen muss, wenn ferner 

1 m tiefes Fundament für die Seiten- und Flügelmauem zu 
suchen ist und wenn das Mauerwerk 0,6 m Stärke haben 
soll, folgende Ansätze: 

]. Ausheben des Grundea. 
Auf 2 (5 X '/a) + 4 (1 X '/«) oder 7 D m 
Mauergrundfläche den Erdboden 1 m tief 
auszugraben =^ 7 kbm ä 0,5 M. . , . ^ 3,50 Mark 

2. Mauerwerk. 

2 (5 . 2 . 0,5) = 10 kbm Seitenmauer 

4 {1 . 1,5 . 0,5) = 3 „ Flügelmauer 

Sa. 13 kbm Mauerwerk. 
Dazu werden erfordert 13 H — j-^^ W/t kbm 

Steine. 
Diese zu brechen ä kbm 2 Mark , . . ^ 32,50 , 

anzufahren ä kbm 0,50 Mark ^ 8,25 „ 

13 kbm Trockenmauerwerk herzustellen ä 2 M. = 26,00 „ 

3. Qruudpflaster. 

5 X 0,5 ^ 2,5 Dm, 15 cm hoch = 0,375 kbm 
Brdauahub k 0,5 Mark — 0,19 , 

0;375 + ^^^ = 0,40 kbm Steine zu brechen 

und anzufahren k 2,50 Mark — 1,00 „ 

Übertrag 71,44 Mark 

* Hiernach berechnen sich aach leicht die Kosteuttnsiltze für die in 
§ 38 geachildeiten Sttttz- und Futtermanem. 
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Übertrag 71,44 Mark 
2,50 Dm Pflaster ä 0,20 Mark = 0,50 , 

4. Deckaiplatten. 
5 X 1^5 pni iokl, aller Eostea pro Dm 

5 Mark = 25,00 „ 



Summa 96,94 Mark 
s. Koitett d«r Brücken. 

1. Holzbrücken yeranschlagt man nach dem Bedarf 
an Mauerwerk für Seiten- und Flügelmauern in derselben 
Weise, wie vorstehend bei den Durchläaaen angegeben. Eben- 
so werden auch die Kosten des Fundamentaushebens zuge- 
schlagen. Den Holzbedarf hat man zunächst genau nach dem 
Plan, nach dem Kubikinhalt, sowie der Anzahl der laufenden 
Meter zu ermitteln. Man rechnet beim Bauholzzimmern und 
Aufrichten für 10 laufende Meter etwa eine Tagesschicht, 
wonach sich die Preisansätze unschwer bilden lassen. 

2. Bei Stein brücken ist Fundamentierung , Aufbau 
der Stützmauern und Mauerflügel ganz wie sub S bezeichnet, 
zu berechnen. Die Kosten der Oewölbemauem sind so zu 
veran schlugen, dass für ein Quadratmeter Mauer 2 — 27^ Tages- 
schichten anzusetzen sind. 



g) Kosten der Sicherheitsbauteil und Baum- 
pflanzungeu. 

§ 61. 
Für die Schutzmauem kommen die entaprechenden Sätze 
der für Mauerwerk in g 60 angegebenen Rosten in Anwen- 
dung; für die höizemeo Geländer rechnet man 20 laufende 
Meter bei rohem Holz, 10 laufende Meter hingegen bei be- 
schlagenem Holz als Tagesschicht. Für den Anstrich der 
Geländer mit Ölfarbe oder Teer sind die ortsüblichen Preise 
pro Quadratmeter leicht zu ermitteln und hiernach geeignete 
Ansätze zu bilden. Für Baumpflanzungen gelten die im 

12« 
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Fonthaushalt überhaupt beim Kulturbetrieb ü blieb eu An- 
sätze z. B. dasB ein Mann täglich 10 — 16 Stück Heister zu 
setzen und anzupföhlen im Stande sei, wobei die Arbeit des 
Löohermachens , nicht aber die des Pflanzentranaports inbe- 
griffen ist. 

h) Oesamtkostenanschlag. 
§ 62. 

Die nach den einzelnen Teilen der Arbeit ermittelten 
mutmasBlichen Kosten werden der Reihe nach in logischer An- 
ordnung zusammengestellt. Wenn, wie dies öfters der Fall 
sein wird, Grundentschädigungen vorkommen, z. B. bei Über- 
gängen über offene Talgründe (Wiesen), sowie beim Ter- 
laasen des Waldes in der Richtung nach dem öffentlichen 
Weg, an welchen Anschluss gesucht wird, so ist meist Eigen- 
tumsfibertragung n5tig. Die Verhandlungen wegen des Qrund- 
erwerbe sind, da Expropriation unzulässig ist, in der Gate 
ZH führen ; auch werden besondere Kaufverträge aufgestellt. 
Die betreffenden Kosten werden in der Regel nicht auf 
Wegebau, sondern auf das Kapitel Grunderwerb verrechnet. 

Bezüglich der Zusammenstellung der Wegebaukosten 
selbst bevorzugt man folgende Reihenfolge der einzelnen 
Kapitel : 

I. Kosten der Abräumung der Bodenüberzüge 
nach Quadratmetern der zu reinigenden Fläche. Hier werden 
auch die etwaigen Kosten der Rodung von Stocken ver- 
anschlagt. 

IL Planierungaarbeiten. 
Die Kosten werden mit Bezugnahme auf die beizulegen- 
den Längen- und Querprofile nach den verschiedenen Boden- 
klassen (Erde oder Fels usw.) spezifiziert. 

III. Förderungs- oder Transportarbeiten. 
Mit Bezugnahme auf die Dispositionstabelle (§ 34) wird 
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auseinandergesetzt, welche Massen transportiert werden n 

und auf welche Entfernungen dieselben zu Terbringen sind. 

IV. Oberbau und Eleinschlag nach Kubik- und 

Quadratmeter. 

V. Kunstbauten au Brücken, Durchlässen usw. 
nach beizufügenden Rissen und speziellen Anschlägen. 

VI. Sicherheitsbauten und Baunipflanzungea. 
YII. Insgemein für Vorarbeiten, etwaigen Aufwand bei 
Tergebung und Leitung des Baues, ferner ein Satz tou 
2 — S^/o für unTorhergeaehene Fälle, etwaige Tersteckte Felsen 
oder sonstige im Laufe des Baues zu Tage tretende Er- 
schwerungen. Msnchen Ortes pflegt man auch nach gewissen 
Prozentsätzen der Bausummen noch eine Vergütung an die 
Arbeiter für Instandhaltung der Gerätschaften und Werk- 
zeuge zu veranschlagen (1 — 3*'/o der betreffenden Positionen). 
Ein solcher besonderer Ansatz ist in den meisten Fällen bei 
den einfachen Verhältnissen des Waldwegebaues unbedenk- 
lich zu unterlassen und dafür der Berechnung der ver- 
schiedenen Accordsätze eine solche Höhe des Tagelohnes zu 
Grunde zu legen, dass der Arbeiter durch den zu erwarten- 
den Verdienst ausreichend in den Stand gesetzt ist, die Kosten 
der Beschaffung und Unterhaltung seiner Gerätschaften selbst 
zu bestreiten. 

3. Kapitel. 
Form der WegebanansfilhmDgeD. 



Wie aus unserer früheren Darstellung erhellen dürfte, 
sollen die Bauausführungen in der Regel in Accord gegeben 
werden, da Tagelohnsarbeiten sich wegen der damit ver- 
bundenen grösseren LäBsigkeit und Teilnahmlosigkeit der 
Arbeiter weniger empfehlen, indem eine unausgesetzte Kon- 
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trollfl und Aufsicht nötig wird, zu welcher nicht immer das 
Perabnal vorhanden iat. — Sie sind daher lediglich auf Ver- 
hältniase zu beschränken, bei welchen noch keine genügen- 
den Erfahrungen Bowohl von Arbeitern, als auch von Arbeit- 
gebern in Hinsiebt auf die auszufahrenden Bauten beetehea. 
Zum Behuf der Abschlüsae von Arbeitsaccorden sind die An- 
sätze in den Eostenanschlägen allenthalben so reichlich zu 
bemessen, dass ohne Anstand sich Unternehmer bereit finden, 
für die veranschlagten Summen die einzelnen Bauteile her- 
zustellen. 

Eine unbeschränkte Submission und Yergebung der Ar- 
beiten an die Wenigstnehmenden empfiehlt sich für Wald- 
wegbauten in der Regel nicht. 

Es muss behufs fortdauernder Erhaltung der für den 
ganzen Waldbetrieb ao nötigen Arbeitskräfte Grundsatz sein, 
gewissen ständigen Arbeitern bleibenden Verdienst im Forst- 
haushatt zu verschaffen und die "Wegebauarbeiten eignen sich 
in der Regel sehr gut dazu, um während der Perioden, in 
welchen der Holzhauereibetrieb nicht genügende Beschäftig- 
ung bietet, den betreffenden Arbeitern eine anderweitige Ver- 
dienstquelle zu eröffnen. Bei grösserem Umfang der aue- 
zuführenden Waldwegebauten kann es auch geboten sein, 
eine Anzahl von Arbeitskräften mit einem gewandten Rotten- 
führer als Schachtmeister an der Spitze ständig Jahr uns 
Jahr ein im Wegebau zu beschäftigen. — Durch öffentliche 
Submission gelangt man leicht zu dem Resultat, dass Ar- 
beiter die niedrigsten Gebote abgeben, welche man an und 
für sich am liebsten vom Wald ferne halten möchte. 

Es ist dalier in der Regel vorzuziehen, die desfallsigen 
Ac43orde aus freier Hand abzuschliessen und es finden sich 
bei einiger Übung sehr bald die passenden Acoordsätze für 
die gebräuchlichen Arbeiten, bei denen sich Unternehmer 
und Arbeitgeber gut stehen. 

Die Leitung der Wegebauausführung liegt am zweck- 
mässigsten in der Hand des verwaltenden Forstbeamten, 
welcher die örtlichen Verhältnisse genau kennt und durch 
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aeine dienstlich« Tätigkeit am leichtesten in der Lage ist, 
die Kontrolle ständig wahrzunehmen, die Arbeiter in allen 
ZweifelsfSlIen mit der erforderlichen Anleitung und Belehrung 
zu versehen, sowie Überhaupt stets rechtzeitig einzugreifen, 
wo dies nötig wird, 

Ist der Umfang der Wegebauten ein ungewöhnlicher, 
so empfiehlt es sich wohl auch, ausnahmsweise dem leiten- 
den Forstver Walter einen Hülfsbeamten zur Seite zu stellen, 
welcher nach unserer Auffassung zweckmässig der Klasse 
der Forstverwaltungs-Än Wärter entnommen und auch gleich- 
zeitig neben der Leitung im Bau begriffener Anlagen für die 
Bearbeitung neuer Projekte benutzt werden kann. 

Kräfte dea ForstschutzdioDstea sind nicht immer hin- 
länglich durchgebildet und befähigt, um die Projekte so zu 
durchdringen, dass ihnen eine erapriessliche Leitung des 
Baues zugemutet werden kann. Zudem ist auch eine da- 
mit verbundene andauernde Abhaltung derselben von dem 
eigentlichen Schutzdienst selten zulässig. Immerhin empfiehlt 
es sich, die Schutzbeamten in Hinsicht auf ihre Kenntnisse 
und Fertigkeiten im Wegbau so weit auszubilden, dasa sie 
den auszuführenden Arbeiten mit einigem Verständnis gegen- 
überstehen. Namentlich kann bei Projektierung von Neu- 
anlagen die genaue Lokalkenntnis dieser Beamtenklasse recht 
nützlich verwertet werden. 

Die Zeit der auszuführenden Wegebauten richtet sich 
lediglich nach den obwaltenden Zwecken, den verfUglichen 
Arbeitskräften und sonstigen Umständen. — Hier spielen die 
Örtlichen Yerhältnisse eine grosse Rolle und es ist nur darauf 
aufmerksam zu machen, dass die nötige Vorsicht und Umsicht 
nicht fehlen darf, so dass insbesondere die rechtzeitige Er- 
ledigung der Vorarbeiten und Vorbereitungen eine Haupt- 
aufgabe des leitenden Beamten ist. — Die Bücksicht auf an- 
gemessene Beschäftigung der ständigen Waldarbeiter ist für 
die Zeit der Ausführung ebenfalls von Einfiuss. Hat man 
Sommer und Winter zu arbeiten, so ist mit Umsicht darauf 
zu halten, dass im Winter die näheren, in milderen Lagen 
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und an SonnenaeiteD befiudliche Bauten zur Anefübrung ge- 
langen, wahrend für die längeren Arbeitstage der beBseren 
Jahreszeit die entlegeneren Arbeiten reserviert werden. Als 
passende Winterarbeiten kommen natneatlich auch das 
Brechen und die Anführe Ton Steinen, sowie das Klein- 
schlagen von Decksteinen in Betracht. 



4. Kapitel. 
Wegeunterhaltang. 

§ 64. 

Sobald ein fertiger Weg dem Verkehr übergeben ist, 
beginnt die Pflicht, für die Unterhaltung desselben zu sorgen 
und nichts zu unterlassen, was dazu erforderlich ist, um den 
durch erfolgte Abnutzung gestörten Normalzustand wieder 
herzustellen. 

Die Abnutzung der Wege erfolgt sowohl durch das die- 
selben passierende Fuhrwerk, als auch durch Regen- und 
ächneewasser, Auffrieren usw. 

Die ständige Fernhaltung eines jeden Ubermasses YOn 
Feuchtigkeit ist vor allen Dingen durch lüftenden und liohten- 
den Aushieb der Holzbestände, insbesondere Beseitigung des 
hereinwacbsenden und überhängenden Holzes einzuleiten, 
wodurch der Sonne und dem Luftzug Eingang verschafft und 
somit die Austrocknung befordert wird. 

Die vorhandenen Wegegräben und Abzugsmulden sowie 
die Durchlässe sind von Schlamm und Gerolle zu reinigen; 
bei heftigen Gewittergüssen, sowie beim Abgang des Schnees 
ist besonders häufige Revision erforderlich, damit das Wasser 
stets ungehinderten Abzug hat. 

Aus den auf den Wegen durch das Fuhrwerk entstandenen 
Geleisen muss das sich sammelnde Regenwasser seitwärts, 
entweder nach der Talböschung oder nach den Seitengräben 
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abgelenkt werden, was durch fiaohe, in die Wegebahn in 
schiefer Richtung einzubauenile Rinnen geBchiebt.'* 

Ausserdem ist ea nötig, das Wasser dadurch fortzu- 
schaffen , daas die Geleise und Vertiefungen mit Schotter- 
steinen ausgefüllt werden. 

Bei neugebauten Wegen mit Steindecke sind die durch 
das Fuhrwerk ausgefahrenen Schottersteine immer sobald als 
möglich wieder einzurechen, ehe sich förmliche Geleise bilden. 
Die entatehendeu unTermeidlichen Unebenheiten müssen mit 
frischem Schotter ausgeglichen werden, damit die Steinbahn 
nicht uneben und holperig wird , sondern ihr N^ormalprofil 
behält. 

Zu diesem Behuf muss immer eine angemessene Menge 
kl ein geschlagener Steine vorrätig sein. Dieselben werden auf 
besonderen Materialablagerungsplätzen , die man durch ört- 
liche Verbreiterung der Wege erhält, seien es auch nur kleine, 
in die Bergböschung eingegrabene Nischen , oder auf über- 
brückten Stellen des Seitengrabens, weniger zweckmässig auf 
dem Bankett, in regelmässigen prismatischen Haufen von 1 
Kubikmeter aufgeschichtet und bis zu ihrer Verwendung 
aufbewahrt. 

Die Menge des zur unausgesetzten Instandhaltung einer 
Strasse erforderlichen Kleinschlages richtet sich nach der Fre- 
quenz und Lage des Weges, sowie nach der Güte des zu 
verwendenden Materiaies. Hinsichtlich der Beschaffung der 
nötigen Decksteine darf durchaus keine unangebrachte Spar- 
samkeit obwalten. Namentlich hat man hier einigen Mehr- 
aufwand an Brecherlohn, Fuhr- und Zerkleinerungskosten 
nicht zu scheuen, um die härtesten und dauerhaftesten Steine 
zu beschaffen, indem eine höhere Ausgabe duroh den besseren 
Halt der aus den harten Steinen gebildeten Decke reichlich 
ersetzt wird. 



* Das in den Straaaengrfiben und DurcbläsBen abziehende Wasser 
lat bisweilen zur BewKsBerang trockener Waldpartien zu verwenden, 
indem man dasselbe in flachen GIrSben seitwärts lenkt nnd aaf diese 
Weise das j&he Abfliessen in die Tiefe verhindert. 
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Dieae Schicht der klein geschlagenen Decksteine muss, 
sobald sie wesentlich abgenutzt ist, durch zeitweise Erneuerung 
immer wieder auf ihre ursprüngliche Höhe gebracht werden, 
damit die Packlage niemals blos gelegt und von den Rädern 
der Fuhrwerke getroffen wird. 

Bei einem umfänglichen Aufbringen der Decksteine ist 
zuvor der Kot gänzlich von der Strasse abzuziehen und, falls 
die Oberfläche dadurch aehr glatt werden sollte, die letztere 
mit der Spitzhaue aufzuhacken, damit sich die neue Decke 
mit der alten Unterlage besser verbindet. Letzteres geschiclit 
am besten bei etwas feuchter Witterung, wird hingegen bei 
trockener Wittemng oder bei Frost erschwert. Zweckmässig 
ist auch die Anwendung der Strassen walze. Kleinere Repa- 
raturen an der Schotterdecke bewirkt man am vorteilhaftesten 
nach einem Regen, da die sich bildenden Wasserpfützen die 
Unebenheiten, welche wieder mit Decksteinen auszufüllen 
sind, am besten angeben. Werden hierbei gleichzeitig die 
Geleise eingeebnet, so darf der vorhandene Kot und Schlamm 
nicht mit eingebracht werden, sondern derselbe ist, nach 
Aussonderung und Ausrechen der Steine, von der Strasse zu 
entfernen. Bei dieser Strasseninstandbaltung ist die meiste 
Aufmerksamkeit jenen Strecken zuzuwenden, welche das 
stärkste Qefalle haben und beim Befahren am meisten be- 
schädigt werden, indem die schweren Fuhrwerke (namentlich 
beim Einhemmen mit der Eette oder dem Radschub) die 
Decke aufretssen und den Kleinschlag auseinanderwerfen, so 
dass bei Regenwetter das Waaaer dann um so grossere Ver- 
tiefungen auswäscht. Auf breiten Strassen pflegt man die 
Bildung der Qeleise dadurch zu verhindern, dass man durch 
aufzulegende Abweissteine (a . . . a der Figur 69) die Fuhr- 
werke zwingt, die Geleise zu wechseln und diagonal zu über- 
fahren. Diese Methode ist jedoch in der Regel auf den 
schmaleren Waldwegen nicht anwendbar, da hier kein ge- 
nügender Raum vorhanden ist und ihre Anwendung den 
Verkehr immerhin sehr belästigt. 

Wege ohne regelmässige Steinbahn leiden beim anhal- 
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tenden Gebrauch am meisten , indem sich 
Geleise und Löcher bilden, in denen das 
Wasser stehen bleibt, was die Fahrbarkeit 
des Weges mehr oder weniger beeinträchtigt. 
Auch bei solchen Wegen ist darauf zu sehen, 
dass sie die ursprüngliche Wölbung behalten, 
damit das Begen- und Schneewasser immer 
schnell ablaufen kann. Wenn tunlich sind 
dieselben bei nassem Wetter gänzlich zu 
sperren; im übrigen ist mit dem Einfüllen 
der Geleise und Löcher in der Regel nicht 
viel geholfen, wenn nicht zur Ausgleichung 
dieser Unebenheiten klein geschlagenes, har- 
tes Steinmaterial benutzt wird. Es verdient 
besonders empfohlen zu werden, dass man 
mit diesen Ausbesserungen nicht erst wartet, 
bis die Strasse in einen bedenklich schlech- 
ten Zustand gekommen ist, sondern dass man 
möglichst ständig nachhilft, damit die Ter- 
tiefungen nicht erst allzugrosse Dimensionen annehmen. Beim 
Ausfüllen dieser letzteren mit kleingeschlagenem Deckmaterial 
ist die vorherige Beseitigung des Kotes aus den Löchern und 
Geleisen nicht zu unterlassen. 

Bei gänzlichem Steinmangel oder bei intermittierend 
benutzten Nebenwegen von untergeordneter Bedeutung kann 
es auch angezeigt sein , die Wegeausbesserung lediglich mit 
Faschinen oder Knüppelholz Torzuaehmen, worüber in § 43 
die nötigen Andeutungen gegeben sind. 

Für Sand- und Lehmwege ohne Steinbahn wird zur 
Beseitigung der entstandenen Unebenheiten die Anwendung 
des sog. Wegehobels empfohlen. Dieses, von Gutsbesitzer 
Weber erfundene, in der Zeitschr. f. Forst- u. Jagd-Wesen 
1880, S. 550 beschriebene Instrument besteht aus einen etwa 
30 cm starken und 1,50 m breiten, vorne abgewölbten 
Balken, der an der vorderen Unterkante mit einer eisernen 
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Fig. 69. 
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Schneide und einer Vorrichtung zur BespaonuDg mit Zug- ' 
tieren versehen ist, während an der hinteren Seite zwei zum 
Regieren des Instrumentes dienende pflugsterzartige Hand- 
haben angebracht sind. Das Gespann wird so vorgelegt, dass 
die Schneide nicht rechtwinklig, sondern schief auf die Wege- 
axe steht, damit die abgeschürfte Erde besser seitwärts ab- 
geworfen wird. 

Zweckmässiger iat der sog. El hing er Wegehobel, in 
der Hauptsache aus einem Balkenrahmen bestehend, inner- 
halb dessen ein Radreifen hocbkantig befestigt ist, welcher 
auf dem Boden hinstreioht uod die vorhandenen Erhöhungen 
binwegnimmt, welche in die Vertiefungen mit Hilfe des 
Balkenrahmens verteilt werden. Auch der Elbinger Wege- 
hobel wird mittelst vorgelegten Gespannes fortbewegt. Er 
kostet nur 15 Mark, während der Weber'sche Wegebobel 
sich auf 50 Mark stellt. Ausführliche Beschreibung s. in 
Ztachr. f. Forste u. Jagd-Wesen 1885 8. 706. 

Ein weiterer Wegehobel wird von Wilke in derselben 
Zeitschrift 1901 S. 96 beschrieben. 

Zu den Arbeiten der Strasaenunterhaltung gehört auch 
die Pflege der Alteebäume durch zeitweise Auflockerung des 
Erdreiches, welches die Umgebung der Stämme bildet und 
muschelartige Vertiefung desselben, damit das Wasser zu 
dem Baume gelangen kann, femer Befestigung der Stämme 
an die Pfähle und Geraderichten derselben naoh vorgekom- 
menen Stürmen, ebenso Instandhaltung des Fiechtwerkes um 
die Bäume (Dornen). 

Bei wichtigeren Waldstrassen iat es angemessen, für die 
Pflege derselben ständige Strassen wärter anzustellen, welche 
die ihnen zugewiesenen Strecken (6 — 8 Kilometer) unauage- 
setzt zu begehen und zu beaufaichtigen, so viel als möglich 
die erforderlichen Deckateine zu achlagen, die Gräben aus- 
zuheben, die Geleise einzuebnen, überhaupt alle vorkommen- 
den Reparaturen zu besorgen haben. 
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Zweckmäasig ist es noch, zu leichterer Ermittelung der 
ausgeführten Arbeiten, sowie behufs Yerteilnng der Materialien, 
solche wichtigen Wege nach gewissen Entfernungen (Kilo- 
meter und Zehntel derselben) einzuteilen und mit Einteilungs- 
steinen zu versehen. 
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Vierte Abteilung. 



Die Waldeisenbahnen.* 

A. Allgemeine VorerVrtemngen. 

a) Oeachichtliches. 
§ 65. 

Die Abführe des Holzes aus dem Walde dadurch zu er- 
leichtem, dasB man Transportanlageo beautzte, auf denen 
Schienengeleiee die Unterlagen für die Wagen bildeten, 
ist wohl zuerst in Deutschland zu Ende der 1860er Jahre 
priüttisch versucht worden. 

Nach den grossen Windbrüchen des Jahres 1868, welche 
im bayerischen Frankenwald enorme Holzmassen geworfen 
hatten, wurde im Bezirk Kronach in Franken durch einen 
Qrossholzhändler eine 7 km lange Rollbahn angelegt, auf 
welcher mit bestem Erfolg beträchtliche Nutzholzmassen aus 
dem Wald bis zur Flössstrasse befördert wurden.** 

Es wurde hier ein Transportmittel in den Wald einge- 
führt, welches man bei dem Bergbau, sowie in Hüttenwerken 
und sonstigen Industrien, ebenso auch hei dem Bau von 
Eisenbahnen zum Materialtransport schon länget angewandt 

• Der grüaste Teil der Zeichnnflgen zu dem vorliegenden Abschnitt 
ist ntuh den Mnatern eines Kataloges des Bocbnmer Vereins für 
Bergbau und GuBSBtahlfabcikatios mit ZaBtiramung der Ver- 
tretung desselben angefertigt worden. 

** Baurs MonatsGchrift 1871 S. S fi. „Oayer, aus dem fränkischen 
Walde'. 
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bereite in <len 1830er Jahren die ersten 
öffentlichen Eisenbahnen in Deutschland erbaut worden waren. 

Einen weiteren AuBtosa zur Benutzung von Schienen- 
geleisen ergab die Herstellung der sog. transportablen 
Geleise durch den Franzosen D^cauville, welche zunächst in 
Frankreich in landwirtschaftlichen Betrieben vielfach An- 
wendung fanden, jedoch auch bald in Deutschland eingeführt 
wurden , wo verschiedene Firmen dem Bau von solchen 
Bahnen sich zuwandten und mancherlei Yerbesaeningen an- 
brachten. 

Die Einführung grosserer Anlagen in den Wald erfolgte 
in Deutschland in grösserem Massstab in den Preussischen 
Staatsforsten, und zwar zuerst im gebirgigen Gebiet, in der 
Oberforsterei Rumbeck in Westfalen (1882/83). Die Anlage 
in Forsten der Ebene (Grimnitz, Jävenitz, Annaburg, Glücks- 
bürg, Kottenforst, Dingken und Schmalleningken, Eggesin, 
Uützelburg) folgten bis Ende der 1880er Jahre. Auch 
in Elsass-Loth ringen wurden grössere Anlagen im Gebirge, 
insbesondere in den Oberförstereien Schirmeck, Barr, St. 
Quirin und Alberschweiler ausgeführt. Hervorragende Dienste 
hat die Benutzung von Waldeisenbahnen bei Verwertung des 
Holzeinschlags in den von der Nonne befallenen bayerischen 
Forstämtem in der Nähe von München, sowie in dem vom 
Kiefernspanner befallenen Nürnberger Beicbswald, desgleichen 
bei ungewöhnlichem Windbruchholzanfall in den Yogesen ge- 
leistet. In grösseren Privatforstverwaltungen sind ebenfalls, 
allerdings mehr in ebenem Gelände (Schlesien), grössere 
Wald eisen bahnen zur Ausführung gelangt. 

Bei AufschlusB grösserer Waldkörper hat es sich er- 
geben, dasB die Anlage von festen Bahngeteisen, welche 
dauernd benutzt werden, in erster Linie in Betracht kommt 
und dass daneben noch transportable Bahnen (fliegende 
Geleise) zur Verbindung der Jahresschläge mit den Haupt- 
oder Stammgeleisen zur Anwendung zu gelangen haben. 
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b) Bedeutung, Yoraussetzungeu für die Rentabilität. 



Die Bedeutung der Waldeisenbahnen liegt in der durob 
dieselben herbeigefübrten Verbilligung und Beschleunigung 
des Transportes grösserer Holzmassen. 

Die verminderte Reibung der Räder auf den Eisen- 
schienen gestattet die Bewältigung grösserer Lasten als bei 
dem Transport auf "Wegen und Strassen. 

Die Bedeutung der Reibungswiderstände f&t den Trans- 
port ist in Ifote 1 des Anhangs ausführlich erörtert. Die 
bezfiglichen Zahlen, welche dort mitgeteilt sind, geben an, 
welcher Bruchteil der Last als Kraft für die Beförderung auf 
den Terschiedenen Fahrbahnen erforderlich ist. Es beträgt 
diese Yerhältniszahl bei Eisenbahnen '/soc — ^Imo, bei besten 
Strassen hingegen ^/m, bei Waldstrassen etwa '/», bei ge- 
wöhnlichen Erd wegen sogar V^- 

Es geht daraus hervor, daaa mittelst der nämlichen Zugs- 
kraft auf einer Waldbahn das Zehnfache an Last gegenüber 
der Beförderung auf einer Waldstraase geleistet wird und es 
ist hieraus leicht abzuDehmen, um wie viel billiger der Trans- 
port im ersteren Falle bewerkstelligt werden kann. 

Die für die Anlage tod Waldbahnen erforderlichen 
Kapitalaufwendungen sind keineswegs so erhebliche, dass die 
Verzinsung und Tilgung derselben die geschilderten Erspar- 
nisse an Transportkosten wieder ausgliche. 

Die erwähnte Waldeisenbahn in Rumbeck erforderte für 
die Beschaffung der Oeleise und des rollenden Itlaterials für 
das laufende Meter nur 4 M. 32 Pf., woueben noch die Kosten 
für PlanieruDg der Strecke und für Legung des Geleises 
hinzukamen.* 

Da ein Waldweg breiter angelegt werden muss, als eine 
Waldbahn, so werden die Kosten für Herstellung des Pla- 
nums im letzteren Falle immer billiger sein, als im ersteren. 

* H. Prenssens landwirUchaftliche VerwaltnnK 1Ö84-1887, Beilin 
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Aach könnte man die geringere Inanspraohnahme von Wald- 
bodenfläche und die dadurch bedingte mindere Schmälernug 
der HolzproduktioD zugunsteD der Waldbahnen in AnBcblag 
bringen. 

Die Kosten der ChaUBBierung einea Weges werden bei 
teuerem Bezug deB Steinmaterials sich nicht niedriger stellen, 
ah die Beschämung der Geleiae und Schwellen sowie der 
Traneporteinriohtungen. Besonders aber fällt noch der 
geringere Aufwand an UnterhaltungskoBten , gegenüber den 
Waldwegen ine Oewioht. Übrigens kennen transportable 
Geleiae in manchem ForsthauBhalt neben dem Holztransport 
auch fnr die UaterialfoefÖrderung hei StrasBenbauten, Wieseti' 
melioratioDen und ähnliche Arbeiten sehr gute Verwendung 
finden. 

Die Voraussetzungen für eine genügende Verzinsung der 
Anlagekosteu einer Waldeisenbahn werden vor allem vor- 
handen Beiu, wenn es sich um grössere Waldkörper handelt, 
deren Produktion vom Lokalmarkt nicht völlig aufgenommen 
wird, so dasB sich erhebliche Überschüsse an wertvollem 
Handelsbolz für den Absatz an Grosskäufer nachhaltig heraus- 
stellen. Wichtig ist ferner, dass man diesen Absatz nach 
einer einzigen bestimmten Richtung hin zu erwarten hat und 
dasB mit der Bahnanlage AnschlusB an Holzablagen, oder an 
Bahnhöfe, sowohl auch an Sägewerke oder an FlöBBstrassen 
gewonnen wird. 

Besonders in das Gewicht fallend ist es noch, dass der 
Waldbahnbetrieb mit r&scher Abfuhr der Hölzer die prompte 
Lieferung derselben auch bei ungünstiger Witterung verbürgt, 
was für die Holzkäufer von hohem Wert ist. Auch kommt 
die Gelegenheit zu Unterschleifen und zu Differensen mit den 
Holzfuhrleuten in Wegfall. 

In noch nicht aufgescblosaenen, grösseren Waldgebieten 
wird man an die Legung eines Netzes von Schienenbahnen 
am ersten zu denken haben. 

In parzelliertem Besitz, bei gutem Lokalabsstz, in Be- 
trieben mit geringwertigen Erträgen (Mittel- und Nieder- 

Btoaiiar, H., W«Jdii«crt*akaBde. 13 
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Wald) wird maQ hingegen. Waldeisenbahnen nicht anlegen, 
ebensowenig in Gebieten , welohe dnrch ein sy stematisohee 
W^enetz bereits aufgeschloBBen sind und in denen die nötigen 
Fuhrwerkskräfte nicht fehlen.* 



B. FeatstflUung der Bahnlinien und Heretellung des Bahnkörpers, 
a) Linien Feststellung. 



Es wird in ebenem Gelände eine Legung der Eisenbahn 
auf die vorhandenen EinteiluDgelisien , oder die im Walde 
vorhandenen Abfuhrwege meist zu ermöglichen sein, so daas 
in diesem Falle die Aufsuchung der zweckmässigeten Bicb- 
tung sich in nichts von der Feststellung der besten , in der 
Regel die gerade Linie verfolgenden Bichtnng für Fahrwege 
unterscheidet. 

Im Berglande wird die mögliebste Einhaltung der geraden 
Linie ebenfalle anzustreben sein. Sie hat den Vorteil, dass 
die Abnutzung des rollenden Materials hierbei die geringste 
ist. Doch läsat sich die Benutzung von Krümmungen nie 
ganz vermeiden. Je grösser der Kurvenhalbmeseer gewählt 
werden kann, desto besser. Als formel massiger Ausdruck 
für den Uinimalradins bei Langholztransport würde der in 
§ 23 ermittelte Wert von B ^ 0» iobetracht kommen, da 
die Drebungsfähigkeit der Wagenscbemel, auf denen die Lang- 
hölzer befestigt sind, eine sehr bedeutende ist. Der Wert 
von B würde bier der Breite des Planums samt Graben ent- 
sprechen. Es wird nach praktischen Erfahrungen empfohlen, 
unter einen Kadiue von' 20 Meter bei Bahnen, die der Be- 
förderung von Langholz dienen sollen, nicht herunterzugehen, 



* AnsffllurUcbe Betracbtnngen ttber die VoranssetzimgeD fttr An- 
lage von Waldbahnen liefert Dotzel im Forstw. Zentralbl&tt 1900, 
S. 389 S. „Statische Betracbtongen ttber die acbmalspurigen Eisen- 
bahnen". 
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wogegen bei Beförderung kurzer Hölzer (Brennholz und 3£ge- 
blocbe) ein Radius von 8 m genügt. 

Das Maximalgefftlle soll man im allgemeinen nicht höher 
als S'^/o annehmen, um bei BergaufTahrt dasselbe noch ohne 
£u starke Inanspruchnahme der Zugkräfte überwinden zu 
können und bei Bergabfahrt nicht durch die Notwendigkeit 
starken Bremsens eine zu hohe Abnutzung der Kader und 
Schienen herbeizufuhren.* 

Gleichmässige Verteilung der Steigung, Vermeidung allen 
QegengetUUes gilt als Regel. 

Im Übrigen erfolgt die Festlegung der Bahnh'nie genau 
nach denselben Regeln, wie die Aufsuchung und Feststellung 
eines Wegezuges. 

Hauptsächlich wird es sich um die Aufschliessung der 
Talzüge durch Hauptlinien handeln ; vorhandene Wege, die 
sich zur Hereinziehung in die Bahnlinie eignen, wird man 
benutzen; die Beförderung des Holzes aus Seitentälern wird 
mittelst transportabler Bahnen angeschlossen. 

Bezüglich der letzteren, die nur vorübergehend benutzt 
werden , kann die Linienführung eine etwas weniger sorg- 
ßiltige sein ; auch wird man es auf solchen kürzeren Strecken 
mit Einhaltung des Maximalgefalles nicht so genau nehmen, 
wie auf den Haupt- oder Stammbahnen. 

In steilem Gelände mit hohen Bergwänden und darüber 
befindlichen Plateaux könnte die Anlage von Waldbahnen 
in zwei Etagen inbetraoht kommen, wobei die Verbindung 
der hohem Linie mit der tiefem (Tallinie) mittelst eines Brems- 
berges erfolgen müsste. Ein solcher Bremsberg besteht in 
der Anlage zweier Schienengeleise in der Richtung des 
stärksten Oefölles eines Berges derart, dass der herunter- 
gleitende heladene Wagen den leeren Wagen hinaufzieht, in- 
dem beide mit einem Drahtseil verbunden sind, welches am 

* In der Oberfärsterei Schirmeck im EhasB ist man sllerdinga bis 
anl 7 °lt Steigung gegangen, ohne beim Betrieb anl Scbwierigkeitev xn 
BtoBBen, s. „Bieran, die festen Waldbahnen im Oebi^e' Allg. F.d. J.-Ztg. 
1888 S. 387 ff. 
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obeteo Endpunkt Über ein« Seiltrommel abläuft. Die B«gelttDg 
der Fshrtgesobwindigkeit erfolgt darob Anwendung einer 
BremsTorriobtnng, durch welobe die Umdrehung dieser Trom- 
mel aafgebalten werden kann.* 

b) Heratelluug des Bahnkörpers. 
§68. 

Die Arbeiten fQr den Bau des Planums fester Bahn- 
anlagen weichen in keiner Weise Ton denjenigen ab, die 
Eor Herstellung eines Fahrweges erforderlich sind. 

Die Aufnahme eines genauen Längenprofils wird zur 
Erlangung einer guten Darstellung der GefSlleverhSItnisBe 
and nir sorgtältigen Ausgleichung etwaiger Wechsel sich 
sehr empfehlen. Dass die richtige Yeranschlagung der Bau- 
kosten am besten mittelst Aufnahme der Querprofile und 
demnäobstiger Erdmassenbereohnung vorgenommen wird, be- 
darf keiner besonderen Erörterung. Es ist bei Herstellung 
des Wegekörpers auf trockene Lage und im Oebirge auf eine 
genügende Isolierung desselben von den Berghängen mittelst 
Gräben Bedacht zu nehmen. 

Zur Einbettnng der Geleise und Schienen ist die Ge- 
winnung einer trockenen Unterlage durch Herbeischaffung 
einer Eiesdecke im feuchten Boden nicht zu unterlassen. 
Im Übrigen wird wegen der Bauarbeiten, insbesondere auch 
wegen Sicherung der Dammböschungen auf §§ 36 und 38 
Bezug genommen. 

Dass die Breite des Planums hinter derjenigen eines 
Waldweges von einiger Bedeutung zurückbleiben kann, wurde 
schon in § 66 angedeutet; über höchstens 2,5 Meter braucht 
dieselbe nicht hinauszugehen. 

Für die Herstellung des Unterbaues zu den beweglichen 
Bahnen bedarf es nur eines Minimums tou Erdarbeiten be- 
hufs Einebnung der Schienenunterlage derart, dass die beiden 

• Über Anlage eines BterngbetgeB s. Forstw. Zentral blatt 1902, 
S. 26, Mantel, „Eine Bremaberganlage znr Steinfärderong''. 
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SchieaeD id gleiche Höhe za liegen kommen, wogegen eine 
sorgfältige Ausgleichung des Längengef alles unterbleibt. 



C. OberbM. 

a) Die Schienen. 

§ 69. 

Mach den bei dem Betrieb der gewöhnlichen Eisenbahnen 
gemachten Erfahrungen kann bei den Waldeiseubafanen kein 
anderes Schienensystem in Frage kommen, als dasjenige der 
s. g. Tignolschiene (Figur 70), so genannt nach ihrem 
Erfinder, dem Engländer Tignole, mit hinlänglich breitem 
Fuss, nicht zu hohem Steg und kräftigem Eopf, aus bestem 
Bessern er-Ctussstahl mit einem Gewicht bis zu 16 kg für das 
Meter für feste Geleise unter sohwierigeu YerhältnisseD 
(starkes Gefälle, enge Kurren), 
auf denen bei dem Transport 
stärkster Lasten eine hohe Trag- 
fähigkeit usd Widerstandekraft 
vorausgesetzt wird. Bei beweg- 
lichem Gel eise kann sehr wohl 
auf ein Gewicht von 7 kg für 
das Meter zurückgegangen wer- 
den. 

Man legt zwei Spuren mit 
einem Abstand der Sohienenköpfe 
(Spurweite) von 600 — 700 mm; erstere ist in Deutschland 
die gebräuchlichste. 



Fig. 70. 



Ein System einschienlger Bahnen ist in Frankreich erfnnden nnd 
daselbst, sowie in den Kolonien praktiscb in Anwendnag gebracht worden. 
Dasselbe wird von dem Märkischen Industrie- und Handelssjiidikat in 
Berlin empfohlen nnd kQnnte für AaBbringnng von Häkern aus epgen 
ächlacbten in Betracht kommen. Sein Yorzng besteht darin, dass es 
kaum PlanlernngBarbeiten, ebensowenig Schwellen usw. beanepmcht und 
dasH der Transport auch in sehr engen Knrven gut bewerkstelliget 
werden kann. 
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b) Schwellen. 
§ 70. 

Die Befestigung der Schienen erfolgt bei festen Balmen 
im Wftlde am zweckmäBsigsten auf Holzquerachwellen, zu 
denen wenn möglich Eichenbolz, welcbee der ImprägDierang 
nicht bedarf, verwendet wird. 

Buchen- oder Eiefemschwellen werden am besten mit 
Teeröl imprägniert. Lärohenschwellen sind ebenfalls zu em- 
pfehlen, hingegen keinenfalls Fichten. 

Die Schwellenlänge ist 1 m, die untere Breite 20 cm, 
die Höhe 15 cm; die obere Breite kann mit Rücksiebt auf 
die zulässige Wahnkante auf 15 om heruntergehen. Die Holz- 
schwelle hat bekanntlich den Yorzng der grösseren Elastizität 
gegenüber der Stahlsohwelle, wodurch eine bessere Schonung 
des rollenden Materials herbeigeführt wird. 

Für bewegliche Bahnen empfiehlt eich die Verwendung 
hölzerner Schwellen nicht, vielmehr ist hier bei der Not- 
wendigkeit öfteren TJmlegens der Qeleise die Anwendung 
von Stabischwellen, mit denen die Schienen in feste Yer- 
bindung kommen, zweckmässig. Für feste Bahnen auf vor- 
handenen Strassen kommen eiserne Langschwellen zur An- 
wendung. 

c) Verlegung der festen Bahngeleise. 
§ Tl. 
Nachdem auf dem Bahnkörper die Schwelten unter ge- 
höriger Einbettung in trockenes TTuterlagsmaterial in Ent- 
fernungen von 80 cm gelegt sind, werden auf 
dieselben die Schienen in der gewünschten 
Spurweite durch eiserne Hakennägel oder 
Schrauben (s. g. Tirefonds) (Figur 71) befestigt. 
Die letztere Befeatigungsart ist sicherer 
gegen daa Verschieben der Schwellen; auch 
leiden die letzteren mehr durch die sie spal- 
tenden Nägel, als durch die Schrauben; erstere 
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werdeu zudem bald looker und sind schwerer wieder zu 
befesügen als Schrauben , die man leicht wieder anziehen 
kanu. 

Die Verbindung der Schienen untereinander erfolgt je 
durch zwei 4 fach durchlochte stählerne Laschen, die durch 
vier Laschenbolzen mit Nietköpfen am einen und durch 
Schrauben nebst zugehörigen Schraubenmuttern am anderen 
Ende in ihrer Lage zu beiden Seiten der Schienen festgehalten 
werden (Figur 72). 

Die Schraubenmuttern lässt man 
zweckmässig auf der inneren Seite 
der Oeleiae anbringen, da sie sich 
auf diese Weise am leichtesten aber- 
sehen und nötigenfalls immer wieder 
anziehen lassen. 

Zwischen den Enden zweier auf- 
einander folgenden Schienen bleibt 
etwa 1 cm Zwischenraum, wegen des 
Äusdehneiis derselben bei grösserer ^' 

Wärme. Mit Eticksicht darauf müssen auch die Bolzenlöcher 
reichlich gross (elliptisch) sein. 

Die in die Kurren zu verlegenden Schienen werden ent- 
sprechend gebogen, was während des Legeus mittelst s. g. 
Biegemaachieuen geschieht. 

In den Kurven ist die äussere Schiene etwas höher als 
die innere zu legen (Überhöhung); ebenso tritt eine kleine 
Spurerweiterung ein, letzteres zur Ermässigung des Horizontal- 
Bchubs, der durch die Wagen veranlasst wird, ersteres, um 
der Zentrifugalkraft entgegenzuwirken. 

Die Verbindung der Schienen kann mittelst des 
schwebenden Stosses, derart dass die Verbiodungastelle 
nicht auf einer Schwelle, sondern zwischen Zweien liegt, 
hergestellt werden (Figur 73). 

Es vermittelt dies eine geringere Erschütterung und 
eine verminderte Abnutzung sowohl der Schienen als auch 
der Fahrzeuge, wie bei dem s. g. festen Stoss. 
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Zur Yermeidnng des öfteren StoBses dieot die Yer- 
weDduQg langer Oeleise (6 — 8 m Schienenlänge). 



Fig. 73. 

Man beginnt mit dem Verlegen am Ausgangspunkt der 
Bahn, um auf dem fertigen Oeleise alabald unter Anwendung 
der Bahnwagen das nötige Material weiter transportieren zu 
können. 

d) Bewegliche Oeleise. 
8 72. 

Für die Herstellung der fliegenden, oder beweglichen 
(transportablen) Oeleise kommen fertige Joche (Rahmeu) mit 
eieernen Schwellen zur Anwendung, welche von den Fabriken 
fertig montiert geliefert werden. Zar leichteren Handhabung 
derselben wählt man kürzere Längen (2 — 3 m). 

Mittelst kurzer Joche l&sst eich auch eine Kurve von 
weiterem Badins verlegen, ohne dass ein Biegen der Schienen 
nötig wird. 

Die Befestigung der Schienen auf den Schwellen , von 
deueu auf je 1 m Oeleis eiue kommt, erfolgt mittelst 
Hakenschran b en . 

Die StoBBverbindung der einzelnen Joche erfolgt am 
solidesten ebenfalls durch Laschen und Bolzen, wie bei den 
festen Bahnen. 

Doch hat man auch einfachere Verbindungen mittelst 
Schuhen oder Haken, in welchem Falle der Anfang einer 
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Schiene immer in das Ende der nächsten eingreift, bezw. 
eingefügt wird, (Figur 74 u. 75), 

Dass Verlegen der 
Bahmen erfolgt ao, daae 
mau die Waldbahn- ; 
wagen, mit denselben ~~ 
beladen , immer nach Fig. 74. 



Fig. 75. 

dem verlegten Geleise vorschiebt, worauf die Arbeiter die 
Rahmen von den Wagen nehmen und das Geleise verlängern 
(Figur 76). 



Fig. 76. 

Der leere Wagen wird demDächst aus dem Geleise ent- 
fernt und ein beladener Wagen nacbgesohoben. 

Das Torbeschriebene Jochsyatem verwirft Forstmeister 
Bierau in Sohirmeck, welcher auf dem Gebiete der Wald- 
eisenbahnen im Gebirge sehr ausgedehnte Erfahrungen ge- 
macht hat, vollständig für Eurveo, insbesondere bei starkem 
Gefölle der Bahn, ganz besonders wegen der mangelnden 
Spurerweiterung. Er schlägt daher ein System ohne Joche 
und Schwelten vor, bei welchen die Schienen direkt auf den 
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BodoD gelegt und our durch starke Spurstangeu verbunden 
werden* (Figur 77). 

Hierbei werden a. g. Winkel- 
2 K laBobeu verwendet, welche nach 

2^^E3n-i ■■"at unten senkrecht unter die 

^'^' ''■ Schiene hervorragen und in 

den Boden etwas eingegraben 
werden mQasen (Figur 78). 
Die Schiene wählt man zur Ver- 
minderung der Verbindungs- 
stelle (StdBse) möglichst lang, 
soweit nicht Kurven in Be- 
^' ' tracht kommen, bei denen die 

Anwendung kürzerer Schienen geboten ist. 

Dieses System Bierau hat sich in der Oberförsterei 
Schirmeck vorzüglich bewährt und scheint alle Beachtung 
zu verdienen. 

Allerdings erfolgt der Bahnbetrieb in Schlrmeck inittelBt Lokomo- 
tiven, wobei die Sparstangen nicht lästig werden. Bei Fnhrwerksbetrieb 
könnten dieselben wohl fUr den Verkehr der Zngtiere sich als unan- 
genehm erweisen. 

e) Weichen und Uebergänge. 
§ 73. 
Man unterscheidet Schleppweichen, Znngenwei- 
cheo und Kletterweicben. Erstere werden durch Ver- 
schieben eines a. g. Sohlepprahmens umgestelH, welcher vor 
die Fortsetzung des Geleises gebracht wird (Figur 79). Bei 



Fig. 79. 



• s. AUg. F. n. J.-Ztg. 1899 S. 325 H. ,Veirlegbare Bahnen ohne 
Lang- und Qnerschwellen', sowie daselbst 1902 S. 18ö 11. .Betriebs- 
ergebnisse der verlegbaren Bahnen in den Staats Waldungen der Ober- 
försterei Scbirmeck. 
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den Zungenweichen sind zwei schmal zulaufende Schienen 
(Zungen) zu einem Kahmen verbunden, der an das GFeleise 
angepreaat wird. Sie sind nur f&r einftanschige ßäder zu 
gebrauchen, wfihrend die Schleppweichen auch für doppel- 
äanscbige Räder passeii (Fig. 80). 



Eletterweichen werden auf das Qeleise aufgelegt; 
sie dienen besonders zum Anschluas eines beweglichen Geleises 
an ein festes. Die aufzulegenden Schienen eines Rahmens 
laufen an den Enden scharf in Zungen aus, welche sich auf 
die Schienen auflegen, nicht wie bei den Zungen weichen 
seitlich anschmiegen. Damit das Hauptgeleise nicht ver- 
sperrt wird, muBs die Kletterweiche Dach gemachtem Ge- 
brauch wieder abgehoben werden (Figur 81), 



Fig. 81. 

Eine sich selbsttätig durch die Räder der anfahrenden 
Wagen stellende Bremse wurde yon Dolberg angegeben.* 

Feste Weicben können unter Umständen angemesseo 
sein, z. B. auf Bahnen, in denen an bestimmten Stellen 
ein seitliches Ausweichen der sich begegnenden Wagen er- 
möglicht werden soll. 

Uebergänge von Waldbahnen über ein anderes Geleise 
hinweg können mittelst Drehscheiben hergestellt werden, 

* B. Rnnnebanm, die WaldeiBenbahnen S. 67. 
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dereo Yerwendiiug eine so Belteite ist, daaa die Besohreibung 
äbergangen werden kann. 

Führt ein Bahngeleiae quer über eioen Weg hinweg, 
so müssen entweder die Schienen entapreobend tief gelegt 
werdeu, sodaea sie unterhalb der Höhe des Wegee sich be- 
finden, oder es muas zwischen den Schienen eine Erhöhung 
der Wegkroue stattfinden (z. B. durch eingelegte Bohlen) 
und es hat eine schiefe Ebene, ebenfalls von Holz, den An- 
stieg der Fuhrwerke von der Strasse bis zur Höhe der 
durch das Holz werk geschützten Schienen zu vermitteln. 
Eine solche Yorrichtung nennt man ,3chieneD brücke*. 



D. Bollendes Material, 
a) Allgemeines. 

§ 74. 

Für die festen Bahnlinien, welche regelmässig und ge- 
wöhnlich zum Transport grösserer Holzmengen benutzt wer- 
den sollen, sind kräftige^^agen angemessen, wenn auch da- 
bei die grössere Schwere derselben in den Kauf genommeB 
werden muas. Hier findet der Transport mittelst Fuhrwerk, 
oder gar Lokomotiven statt, sodass die Lastenbeförderung 
kerne Schwierigkeiten bereitet. 

Anders bei den beweglichen Bahnen, bei welchen wegen 
des öfteren Transportes der Wagen von einer Stelle zur 
aadern die Leichtigkeit eine grosse ßolle spielt, wenn auch 
die entsprechende Dauerhaftigkeit nicht fehlen darf. 

b) Kader und Achsen. 
% 75. 
Beide werden ans Gussstahl hergestellt, welcher bei ge- 
ringstem Materialaufwand die grösste Haltbarkeit verbürgt. 
Die Eäder konstruiert mau meist einflanschig, seltener 
mit zwei Flauschen. Letztere gewähren mehr Reibung und 
dadurch eine grSssere Sicherheit bei der Talfahrt, namentlich 
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ia Kurven. Die Aohsen sind entweder von ruDdem oder 
quadrstiacbem Querschnitt. 

Die Yerbindnng der Räder mit den Aohsen (Radsatz) 
ist entweder so, daas die Räder fest auf die Achse ge- 
presst Bind, oder dsss eines fest uod das andere lose 
sitzt, oder daas beide Bäder lose laufen. 

Bei engen Kurven empfiehlt es sich, wegen des leich- 
teren Durchlaufens, das eine Bad nur lose anzubringen; 
beide Bäder lose laufen zu lassen führt zu rascherer Ab- 
nutzung der Achsen. 

Niedrige Räder erleichtem das Auf- und Ahladen und 
geben leichter durch Kurven mit kleinem Radius, als hohe. 
Letztere haben dagegen den Yorzug einer geringeren Ab- 
nutzung. 

o) Das Lager. 
§ 76. 
Die Zapfen der Achsen laufen in Lagern, welche ans 
zwei Teilen, dem OberUger uud dem Unterlager, beide aus 
Gusseisen hergestellt, bestehen; innerhalb derselben befindet 
sieh die ausweehselbare Lagerschale, aus Weissmetall 
(Antifriktiousmetall) gegossen, in Yerbindung mit der Scbniier- 
vorrichtnng, welche so emgerichtet sein muss, dass eine kon- 
tinuierliche Schmierung stattfindet, damit sich die Aohsen 
nicht erhitzen können. 

d) Die Wagen. 
§ 77. 
Uan unterscheidet das Untergestell, aus einem 
eisernen Rahmen bestehend, der oberhalb der Lager befestigt 
ist und auf welchem das Obergestell aufsitzt. 

An dem Untergestell werden die Zugvorrichtungeu an- 
gebracht; auch finden sich hier die Einriobtungen zur Ein- 
fügung von Knppelstangeu behufs der Yerbindung zweier 
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Wagen (Zuaammenkuppelung) zur Heratellung einea Wagen- 
zuges. 

Das Obergeatell ist je nach der Art der zu trans* 
portierenden Objekte verschieden eingerichtet. Pur Trans- 
port von Brennholz genügen EaBtenaufsätze mit Stimw&aden, 
aber aaegehobenen Seitenwänden (Plateauwagen) s. Fig. 82. 
Für Langholztraneport sind 
drehbare Schemelaufsätze auf die 

Unterwagen aufgesetzt. Die 
Stämme werden auf je zwei Wa- 
gen mittelst der Krahnen aufge- 
laden und mittelst Eetten und 
Haken zwiacben den Ringen der 
Fig- 32. Drehschemel befestigt (Figur 83 

und 84). 
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Für den Transport vou Erde, Steioen, z. B. beim 
Straseenbau, kommen b. g. Kipp wagen zur AnweDdnn^r, bei 
welchen auf einem UntergeBtell ein Muldenaufsatz ange- 
bracht ist, welcher sich zam leichten Ahladen des Inhaltes 
nach einer Seite, oder noch besser nach beiden Seiten kippen 
litoBt (Figur 85). 



e) Bremsen. 
§ 78. 

Um hei fallender Fahrbahn die Geschwindigkeit der 
Wagen zu hemmen, werden die Räder gebremst. 

Bei dem Handbetrieb auf beweglichem Geleise genügt 
fOr kleinere Wagen die Anwendung eines s. g, Bremeknüp- 
pels (l'/ä m lang, 6 — 8 om stark), welcher unter das Quer- 
■taok des TJntergestellrahmens gesteckt und auf die Lauf- 
fläche eines Rades herabgedrüekt wird. 

Bei grösseren Wagen und einem Betrieb mit Gespannen 
oder gar Lokomotiven sind s. g. Spindelbremsen in An- 
wendung, durch deren Andrehen ein Zug auf die Brems- 
klötze (aus Fapelholz hergestellt) aasgeübt wird, sodass die- 
selben auf die Lauffläche der Bäder gepresst werden. Die 
Einriohtang ist ohne weiteres ans der Zeichnung, Figur 84 
ersichtlich. 

Tritthebelbremsen, bei welchen der Arbeiter einen Hebel 
durch Auftreten an das Ende desseiben niederdrückt und 
dadurch die Bremsklötze an die Känder anpreest, haben für 
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die Bremser die Gefahr des Abstürzen« im Qefolge and sind 
daher besser nicht zu verwenden. 

Um mittelst eines Bremsers von einem Wogen aus 
Dicht nur diesen, sondern noch einea zweiten bremsen eu 
kSnnen , hat Forstmeister Bierau die Seüradbremse kon- 
struiert. 

Uittelst eines, über eine Bolle gehenden Seiles wird hier 
die anpressende Bewegung, welche eine Spindelbremae an 
dem hintern Wagen ausübt, auch auf den vorderen Wagen 
übertragen. 



E. Hebevorriclitaiigen. 

§ 79. 

Das Aufladen der leichteren Hölzer bedarf keiner andereii 
Vorrichtungen als derjenigen, welche bei dem Holzfahren 
mittelst Fuhrwerk üblich sind. Man benutzt schiefe Ebenen, 
die aus entsprechend gelagerten Hölzern aufgebaut werden, 
auf denen die zu verladenden 8tämme auf die Wagen ge- 
rollt werden, oder man bedient sich der Fuhrmanne winden, 
der Hebladen und ähnlicher Werkzeuge, die als bekannt vor- 
ausgesetzt werden können. 

Für daa Verladen schwerer Stämme benutzt man trans- 
portable Baumkrahnen, bei denen ein Flascbenzug in An- 
wendung kommt. Die Einrichtung einer solchen Vorrichtung 
ist aus der Zeichnung Fig. 84 ersichtlich.* 

Beim Abladen der Stämme werden die Rungen der 
Drehschemel beseitigt und das Abgleiten der Stämme am 
besten auf einer mit Hülfe aufgestellter Böcke errichteten 
schiefen Ebene veranlasst. 



* Weitere KonBtrnktionen von Lade Vorrichtungen sind in „Rnnne- 
baitm, die Wald eiaenbah neu, Berlin 1886" za ersehen. 
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F. Betrieb und Kosten der Weldeisenlwhnen. 

a) Betrieb. 
§ 80. 

Während für die beweglichen Bahnen mit leichten 
Wagen und geringen Lasten der Handbetrieb, d. h. die 
Bewegung der Wagen mlttelat der von den Arbeitern zu 
leisteadeo Kraft genügt, ist für den Transport grösserer 
Ladungen auf den festen Bahnen der Fuhrwerkshetrieb 
am Platze. Hierbei wird die Benutzung Ton Lohngespannen 
die Regel bilden und die Abführe des Holzes in Akkord zu 
geben sein. Man rechnet, dass ein Pferdegespann auf ebener 
Bahn täglich 60 fm Kadelholz auf eine Entfernung von 5 km 
transportieren kann, wobei 3 Fahrten ä 20 fm angenommen 
sind. 

Der Lokomotivbetrieb kommt nur bei einer Holz- 
menge in Betracht, welche einen nnuDterbroohenen Trans- 
port, Jahr aas Jahr ein ermöglicht. Derartige Voraus- 
setzungen liegen besonders in ganz ausgedehnten bisher uu- 
aufgesohloBsenen Waldgebieteu mit namhaften Altfaolzvorräten 
and hohem Holzeinschlag vor. Im Gebiete des Reichslandes 
fanden sich solche Verhältnisse in den Yogesenwaldnngen, 
insbesondere in den Oberforstereien Schirmeck und Alberseh- 
weiler. 

Ungewöhnliche Anfälle von Holz durch Windfall oder 
Insekten Verheerungen haben ebenfalls zur Einführung des 
Lokomotivbetrieb es Veranlassung gegeben. 

Man rechnet, dass, wenn ein solcher lohnend sein soll, 
mindestens ein jährliches Transportquantum von lOOOO fm 
nachhaltig zur Abführe gelangen muss, wenn es sich um An- 
lagen in der Ebene oder um Talfahrt handelt, wogegen bei 
Bergauffahrt schon bei Massen von 3000 fm und mehr der 
Lokomotivbetrieb dem Pferdebetrieb überlegen ist.* 

* Dotzel in Foretw. Zentralblatt 1900 S. SöS. 
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Hinsichtlich der formellen Gestaltung der Betriebsdurch- 
führnng in Hinsicht auf Anstellung des nötigen Personale, 
Normierung der Frachtsätze uaw. entscheiden die Örtlichen 
Yerh&ltnisse und die besonderen Erfahrungen. Allgemein 
gültige Regeln in dieser Hinsiebt aufzustellen ist untunlich. 



§ 81. 

BezQgUch der Ausgaben für Herstellung des Erdkörpers 
einer Bahuanlage wird auf die betreffenden Darlegungen über 
Berechnung der Planierungaarbeiten von Waldwegen Bezug 
genommen. Wegen der geringen Breite des Babnkörpera 
kommen die Herstellungaarbeiten billiger zu stehen als die- 
jenigen für den Bau eines besseren Weges. 

Für die geraden Oeleise kann man, je nach der Schwere 
der zu verwendenden Schienen, für 1 m Qeleise 3 — 5 Mark 
rechnen, für Eurvengeleise ist ein Zuschlag von 50 Ff. für 
das Meter zu machen. 

Für eine bessere Weiche kommen 80 — 100 Mark in An- 
satz, Eletterweichen stellen sich auf 50 — 60 Mark für ein Stück. 

Ein eiserner TJnterwagen stärkerer Konstruktion wird zu 
CS. 90 Mark AnschafFungskosten gerechnet. Dazu kommen 
Aufsätze für Brennholztransport, 4 Raummeter fassend, 80 bis 
100 Mark, Drehsohemel 30 Mark fürs Stück, eine Spindel- 
bremse etwa 50 Mark, 1 Hebekrahn zum Aufladen von Lang- 
holz etwa 300 Mark. 

So lassen sich ungefähr die Kosten überschlagen; für 
die Ausführung zieht man Angebote leistungsfähiger Fabriken 
ein and trifft die geeignete Auswahl unter Sicherung der 
nötigen Garantien. 

In der Literatur finden sich einige Angaben über tat- 
sächliche Kosten ausgeführter Waldbahnen, In der Ober- 
försterei Barr stellte sich 1 m ohne Erdarbeiten einschliess- 
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lieh des rollenden Materials auf etwa 6 Itlark.* In den 
preusaiachen Staataforsten kam bei 106 km Wald bahn ea 
unter den gleichen Yorauaeetzungen 1 m auf 4 M. 32 Pf. zu 
stehen,** 



• Allg. F. o. J.-Ztg. 1893 S. 6. 
** PreneaeDB landwirtsch^tlicbe Verwaltntig 1884—87, Berlin 11 
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Anhang, 

enthaltend Erläuterungen und Zus&tze. 

iJfote 1. 
Zur Theorie der GefKUemkxiiiw. 

Bei der Bestimmung der angemessenstea Uaximalstei- 
gnngen sind die CTesetze der Reibung, sowie diejenigen der 
schiefen Ebene ins Auge zu fassen.* 

Die Reibung der Räderfuhrwerke fällt bekttnutlich unter 
die Kategorie der rollenden Reibung; gleitende Rei- 
bung findet bei Schlitten und bei schleifenden (eingehemm- 
ten) Bädern statt. Das Mass des Reibungswiderstandea auf 
borizootsler Fahrbahn bemisst man nach der zur Fortbe- 
wegung einer Last erforderlichen 
Zugkraft. Der Widerstand ent- 
steht durch den Druck der Last, 
bezw. durch das — wenn auch 
noch so unbedeutende — Ein- 
dringen oder Einsenken des unte- 
"1. ren Radpuuktes A (Figur 86). 

Seine Überwindung ist im letzte- 
ren Fall identisch mit dem Heben des KreisBektors MAB 
vom Punkt Ä auf den Punkt B. Die Kraft mag nun wirken 

* Hierüber findet sieb mancherlei Belehrendes anch in FresBter's 
HeBsknecht, dessen Notizen hier znm Teil benntzt sind. 
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am Hittelpunkt M zieheDd oder schiebend wie F>, oder am 
Umfang drehend wie P^, — immer wirkt eie bei doppelt ao 
hohem Rad an einem doppelt so grossen Hebelarm, über- 
windet also jenen Widerstand mit halber Anstrengung oder 
sie empfindet nur den halben Widerstand, bei nmal so 
groasem ßadius des Rades also nur — des vorigen Reibungs- 
widerstandea. Bei Fuhrwerken ist ea deahalb von Torteil, 
soweit als zulässig, groaae Rader anzuwenden. Während bei 
gewöhnlichen Wagen die Radhöhe im Mittel zu 1,25 m zu 
Teransohlageu ist, findet man am Niederrhein und in Holland 
zweirädrige Karren mit 2 m Radhöbe. Da sich die Wider- 
atände umgekehrt wie die Radhöhen verhalten, so ist dem- 
nach hier das Verhältnis der deutschen Wagen zu den Hol- 
länder Karren wie 2 : 1,25, oder wie 160 ; 100, mit anderen 
Worten: der Widerstand des Wagens mit niedrigen Rädern 
ist um ßO^'/o grösser als der des hochrädrigen Karrene. 

Abgesehen von der Reibung an den Radkränzen ist nun 
beim Fuhrwerk auch noch Zapfenreibung an den Achsen 
vorhanden. Den Einfluss der letzteren paralysiert man durch 
gutea Schmieren und kann ihn in dieaem Falle ausser Acht 
laaaen. An und für aioh betrachtet, haben doppelt so dicke 
Achsen doppelt so groase Achaenreibung zur Folge; ein ge- 
ringer Achsen durch messer wirkt daher günstig, während ein 
kleiner Raddurchmesser umgekehrt ungünstig wirkt. Daher 
sind die Fuhrwerkswideratände proportioniert der Achaen- 
stärke, dividiert durch die Radhöhe. Ist nun d = Achaen- 
durchmesser und D "= Raddurchmesser, ao wird der Fuhr- 
werkswiderstand geringer in dem Yerhältnia, in welchem der 
Wert jr abnimmt, waa bei Verkleinerung von d und Ver- 
grösaerung von D eintreten wird. 

Um nun besßglich der Reibung der Radkränze die auf 
die Strassenförderung sich ergebenden Berechnungen auszu- 
führen, bedarf man der Kenntnis der entsprechenden Wider- 
standszahlen. 'Nach dem französischen General Morin ist bei 
unseren gewöhnlichen Frachtfuhrwerken unter Annahme mitt- 
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lerer RadhShe uDd guter Schmieriing dar Reibungawider- 
stand, oder die anf horizontaler Strasse erforderliche Zug- 
kraft, ausgedrückt in einem Bruchteil der zu bewegenden 
Last (Reibungskoe^zient) folgen dermassen zu beziffern: 



als Zugkraft 



1. Auf 
8. , 



sehr gatem Pflaater .... 
bester, ebener, glatter ChausBee 
mittlerer {kotiger und gelet- 

siger) Chaussee 

schlechter Chaussee mit tiefen 

Qelelsen und viel Kot. . . 
festem Slrddammweg .... 
Erddammweg mit etwa 4 cm 

Kieslage 

Erddammweg mit etwa 2 cm 

Kieslage 

schlechtestem Erdweg *. . . 

Holzbahnen 

angebahntem Schnee .... 



Vit oder 1,4*^ der Belastung. 



7,7 > , 

3,7«/. , 

, 8,3»/, , 

, 10 % , 

, 12,6% , 

, 2,8 •/• , 

, 7,1% , 



Auf glatter Schlittenhahn ist der BelbnngBkoSIfizient fUr 

Schütten nur </»» = 3% 

Auf Eisenbahnen nnr 'Im '= '/> */* 

Kennt man nun die durchschnittliche Leistungsfähigkeit 
UQserer gewöhnlichen Zugtiere oder GFespanne, so ist leicht 
zu finden, welche Lasten einem solchen auf dieser oder jener 
horizontalen Strasse zur Bewältigung zugematet werden 
können. 

Die Leistung der Zugtiere pflegt man nach dem Ver- 
hältnis zwischen Kraft und Weg zu beurteilen und sagt 
z. B., das Pferd habe eine mittlere Zugkraft von 60 Kilo- 
gramm, d. h. es bewegt 60 Kilogramm in der Sekunde und 
zwar V/i m hoch; seine sekundliche Leistung ist daher mit 
IV* X 60 := 75 Kilogrammmetem zu bezüFern (= 1 Pferde- 
kraft). 

* Hier kann unter Umständen der BeibongswiderstaDd bis znr 
Unfabrbarkeit des Weges steigen. 
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Der Ochee hingegen bat zwar auch eine mittlere Zug- 
kraft von 60 Kilogramm, jedoch dabei nur eine ÖCBchwin- 
digkeit von 0,8 m pro Sekunde. Seine Leistung in Kilo- 
grammmeter ist daher nur 0,8 x 60 =^ 48 usw. 

Wird die Kraft nach Kilogramm mit K, die Geflchwin- 
digkeit in Metern mit G und die Leistung in Kilogramm- 
meters pro Sekunde mit L bezeichnet, ao ist 





K. 


a. 


L. 


bmm Pfeid 


60 


i'/< 


75 


, Ochsen 


60 


0,8 


48 


. Esel 


36 


0,8 


29 


. Maulesel 


50 


1.1 


55 


, Menschen 


15 


0,8 


12 



Für gewöhnlich kann einem Tiere die leichte Überwin- 
dung eines Wideratandea zugemutet werden, welcher gleieh 
den oben angegebenen Zugkräften (R) ist. Ist nun zur Über- 
windung der Reibung so viel Zugkraft nötig, als der Bruch 
— in Teilen der Last angibt, so kann offenbar dem Tier 
n mal so viel Last zugemutet werden, als sein obiges mitt- 
leres K beträgt. Ein Pferd zieiit also bei horizontaler Bahn 
auf bester Chaassee mit V^o Keibung (unter 2) 50 x 60 = 
3000 Kilogramm ; hingegen auf schlechtestem Erdweg mit 
Vs Reibung (unter 8) nur 8 x 60 = 480 Kilogramm. Beim 
Ochsen findet nach obiger Tabelle das nämliche statt. Auf 
einem Schienengeleise kann ein Pferd 60 x 300 = 18000 
kg fortbewegen. 

Wiegt ein leerer Holzwagen 600 kg, so kann man daher 
auf schlechtestem Erdweg mit '/s Reibung bei horizontaler 
Bahn für 2 Zugtiere mit (2 x 8 x 60 =) 960 kg Zugleistung 
nur noch 960—600 = 360 kg Hokfracht laden, was etwa 
einem halben Raummeter grünen Buchenholzes entspricht.* 

* Hier wflrde also zur Fortbewegung nnr eines vollen Banmmeters 
BchoD die l'/t^aclie Zagkraft dea tiespannes in Ansprach genommen 
werden, wortuis mm ersehen kann, wie übermtlBsig die Zngtiere ange- 
strengt werden mlUaen, wenn ütneo auf derartig schlechten Wegen die 
Beförderung einer rollen Ladnng zugemutet wird. 
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Das bisher mitgeteilte ^It nur für horizontale Strecken 
und eB ist nun erforderlicli, anch noeh die Fördernng anf 
geneigten (schiefen) Ebenen zu belenchten, um fßr das auf 
diesen anzuwendende Gefälle praktische Regeln abzuleiten. 
Bedeutet das Dreieok ABC in Figur 87 den Durch- 
schnitt einer schiefen Ebene, deren Basb die Linie BC, 
deren Hdhe A B, 
^P deren Länge A C 

ist, so wird die 
Steigung durch das 
Yerhältnis der Basis 
BC zur Höhe AB 
ausgedrückt. 
t der Steigungswinkel der Strasse oder Ebene und 




Fig. 87. 



Ist 



bedeutet die Linie SO. die Grösse des vertikal abwärts wirken- 
den Gewichtes der Last, so repräsentiert SN die Grösse des 
Normaldrucks = N auf die Unterlage AO, dagegen SP die 
Grösse des Abwärtstriebs = F. Bei der Aufwärtsförderung 
auf dieser Bahn ist also auser dem Reibungswiderstand auch 
noch derjenige Teil der Last zu überwinden, welcher durch 
das Yerhältnis der Linie SP zu SG oder durch den Bruch 
gg ausgedrückt ist. Da nun A CAB mit A SGN oder A 
GSP gleichwinklig ist, so verhält sich 

8P:SG = AB:AC; 
daraus folgt, daaa die Kraft, welche den Körper zur schiefen 
Ebene heruntertreibt, sich zu seinem Gewicht verhält, wie 
die Höbe der schiefen Ebene zu ihrer Länge. 

Nun ist offenbar 

SG : SP = I : sin o 
also SP ^ SO . sin k oder: die Grösse der Abtriebskraft ist 
gleich Last x Sinus des Neigungswinkeb. 

Da bis 8 — 9 Grad oder 15"/o Steigung die Tangenten 
von den Sinussen selbst noch in der 3. Dezimale äusserst 
wenig abweichen (sia 9" = 0,156, tang 9" = 0,158; sin ä** 
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= 0,087 tang 50 = 0,087), ao kann man anstatt Abtriebs- 
kraft = Last x Siaua auch = Last X Tangente setzen und 
somit jene abwärts treibende £raft durch die Steigung des 
Weges in Prozenten der Länge ausdrücken , indem die 
Steigungsprozente den Tangenten genau entsprechen. 

Hat also ein Weg lO^o Steigung, so beträgt der Ab- 
wSrtstrieb lO'^/o der Last, mithin haben die Zugtiere zur 
-Überwindung dieses Abwärtstriebes dann, wenn die Last 
2500 Kilogramm beträgt, noch ein Mehr von 250 Kilogramm 
Zugkraft ausser der Überwindung des Reibungswiderstandes 
aufzuwenden. War nun die Strasse eine beste Chaussee mit 
einem ßeibungswiderstand von ^/m, so wären auf der Ebene 
2500 X Väo = 50 kg Zugkraft aufzuwenden gewesen ; der 
Widerstand auf einer 10 "/o ansteigenden Strasse ist um Wh 
von 2500 ^ 250 kg Zugkraft grösser als auf der Ebene, 
beträgt mithin 250 + 50 = 300 kg, also das 6fache des 
horizontalen. Ist ein solcher Weg von lO'^/o Steigung jedoch 
ein schlechter Erdweg mit dem Keibungakoefßzienten Vs, so 
würde bei 2500 kg Last schon 312,5 kg Kraftleistung zur 
horizontalen Beförderung nötig gewesen sein. Der Wider- 
stand auf der lO^/o ansteigenden Strasse ist nun — wie oben 
gesehen wurde — lO^/o der Last mehr, also hier 250 kg 
mehr und in Summa 562,5 kg. 

Während demnach auf der guten Strasse der Widerstand 
der Steigung sich zur Horizontale verhielt wie 50 : 300, oder 
I : 6, haben wir auf schlechter Strasse nur das Verhältnis 
312,5 : 562,5 oder 1 : 1,8. Hieraus geht hervor, dass der 
Widerstand auf Steigungen im Vergleich zu Horizontalleis- 
tungen in dem Chrade stärker sich vervielfältigt, in welchem 
die Strasse besser oder ihr ReibungskoeMzient geringer ist. 

Auf Eisenbahnen (Reibungswiderstand ■/aoc) trägt schon 
eine Steigung von 1 : 300 dazu bei, den Widerstand zu ver- 
doppeln , während schlechte Chaussee (Reibungswiderstand 
Vis) eine Steigung von 1 : 13 = 7,7"/o gestattet, ehe die 
Zugtiere das Doppelte ihrer Horizontalanstrengung aufzu- 
wenden haben, oder beim Reibungskoeffizienten aVo er- 
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höht sieh für je a^/o SteiguDg^sverhältnis der einfache 
Widerstand derHorizontalfÖrderung umaeioeQ yollea 
Wert, steigt also bei 2a<>/o auf sein Dreifaches; bei 
Sa^/o Steigung auf sein Sechsfaches. 

Ifun hat aber die Erfahrung gelehrt, dass der täglichen 
Leistung der Zugtiere nicht mehr zugemutet werden darf, 
als das Doppelte ihrer mittleren Zugkraft, auf kurze Zeit 
vielleicht auch einmal das 2Vefaohe, beim ersten Anzöge 
sogar das 3 fache. Da wir nuD soeben gesehen haben, dasa 
der Widerstand ein doppelter wird und mitbin auch die Zug- 
kraft auf das 2 fache angespannt werden muss, wenn die 
Strasse eine Schiefe annimmt, deren Tangente oder SteiguogB- 
prozent dem HeibungskoefSzienten gleich wird, so folgt daraus, 
dass man noch mit der Ladung, welche die Zugtiere 
auf horizontaler Bahn bewältigen, ohne Yorapann 
ziemlich weite Strecken fahren kann, wenn man deu 
Wegen das Steigungsprozent gibt, welches die Ziffern 
■ des Fuhr werkswiderstan des oder des Reibungskoeffi- 
zienten angeben. 

Erfahrungsmässig wiegt eine volle Fuhre von 3 Raum- 
metern Buchenholz ca. 1500 Kilogramm, Nadelholz 1150 Kilo- 
gramm in trockenem Zustand, Ein mittlerer Wagen wiegt 
etwa 600 Kilogramm, die Last eines vollen Holzwagens be- 
trägt daher 2100 resp. 1750 Kilogramm. Es entsteht nun 
die Frage, welcher Reibungskoeffizient noch vorhanden sein 
darf, wenn 2 Pferde (mit der durchschnittlichen Leistung von 
60 kg) diese Last auf horizontaler Strasse bequem bewältigen 
sollen. Die Reibungsziffer =^ — gesetzt, ist 

a) bei Buchenholz 

X X 2 X 60 = 2100;^ = ^i^ = 5,7C/o; 

b) bei weichem Holz 

X X 2 X 60 = 1750; ^ = -^ = 6,80/o. 

Da wir nun gesehen haben, dass ein Steigungsverbältnis, 
welches dem Reibungskoeffizienten gleich genommen wird, 
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die Leistung der Zugtiere auf das Doppelte der Horizontal- 
leistung anspannt und da auf die Dauer dies das äusserste 
ist, was man den Tieren zumuten darf, bo folgt daraus, dan 
Waldstrassen, die einem ständigen Gebrauch bergauf unter- 
liegen sollen, uiobt mehr als 6'>/o Steigung bekommen dürfen, 
wenn volle Holzfuhren ohne Vorspann aufwärts befordert 
werden sollen. 

Es muss die Aufgabe der Forstverwaltungen sein, in ge- 
birgigem und steinigem Terrain die Hauptwege im Walde 
in einem solohen Zustand zu erhalten, dass der Reibungs- 
koefBzient nicht grösser als '/20 — '/t^ wirdj wie dies zu er- 
reichen ist, gehört nicht hierher. 

So]] auf kürzeren Seitenwegen den Zugtieren dasS'/i- 
faohe ihrer mittleren Kraft zugemutet werden, ao kann man 
bei Annahme der Reibungszahl '/k und Pferde- oder Oohson- 
gespann das 1 '/ttacha des Reibungskoeffizienten, also in diesem 
Fall 1 V« X V»> oder 7,5 ^/o als Maximum der Steigung sta- 
tuieren. Bei Zumutung der 3 fachen Zugkraft unter den- 
selben VorausaetzuDgen ist sogar das zweifache des Reibungs- 
koeffizienten 2 . V>o = 10*>/o Steigung zulässig. 

In beiden Fällen würde man noch eine volle Fuhre 
Brennholz auf kurze Strecken ohne Vorspann bewältigen. 

Ein Erdweg mit Vit Reibung gestattet auf horizontaler 
Bahn mittelst eines Pferde- oder Ochsengespannea nur die 
leichte Fortbewegung von 12,2.60 = 1440 Kilogramm, erat 
bei anderthalbfacher Anspannung der mittleren Zugkraft ist 
hier iingeföbr eine volle Fuhre trockenen Buchenbolzes zu 
bewältigen. Sollen jedoch die Zugtiere das 2fache ihrer 
mittleren Leistung anwenden, so ist für volle Fahren, mit 
IV« Zugkraft in der Ebene, nur noch eine Steigung von 
'/b X Vi* (Reibungsziffer) = '/se, oder knapp 3^/o, bei 3facher 
Leistung von 1 x Vi* = ca. 8°/o zulässig. 
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Note 2. 
Die Absteckang gerader Unieo. 

Die AbeteckuQg einer geraden Linie zwischen zwei ge- 
gebenen Funkten ist eine sehr einfache Aufgabe, wenn man 
in der Lage ist, von dem einen Punkt zum andern sehen 
zu können. 

Ist jedoch, wie dies bei Absteckung von längeren Linien im 
Walde in der Begel der Fall sein wird, durch den Holzbestand 
die Durchsicht gehindert, so kommen zwei Fälle in Betraclit: 
a) Ist man im Besitze einer richtigen Karte, anf der 
die zwei Endpunkte verzeichnet sind, so wird einfach der 
Winkel bestimmt, den die zu ziehende Linie mit einer 
anderen bereite gegebenen Linie (Grenzlinie etc.) bildet. Es 
ist erforderlich, dass der Winkel nicht mit dem Transporteur 
abgenommen, sondern durch die Koordi- 
naten berechnet wird, wobei sich in Figur 
88 ergibt x : y ^ 1 . tg « , mithin tg a 
^ —. Auch findet man die Grösse des 

Winkels auf folgende Weise: Man be- 
stimmt durch Abgreifen auf der Karte 
die Grössen AB^c, BC^a, AC^b 
und berechnet den Winkel A aus der 




Formel sin '/« A = 1/ '^- 



b) (a - c) . 



Nun hat man nur nötig, ein WinkeÜnstrument (Theodolit, 
Bussole usw.) auf dem Anfangspunkt in der durch den ge> 
fundenen Winkel bestimmten Richtung aufzustellen und 
mittelst der Visierlinie, welche sich nunmehr ergibt, die 
Zwischenpunkte in genügender Anzahl zu fixieren. Trifft 
man am Ende nicht genau auf den angenommenen Schluss- 
punkt, so ermittelt man die Differenz des getroffenen End- 
punktes und desjenigen Endes, welches man zu erreichen 
gesucht hatte und zwar im rechtwinkligen Abstand von der 
abgesteckten Linie und beginnt die Absteckung nochmals, 
indem man eine Strecke auf der zuerst abgesteckten Linie 
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abmisst und von hier mittelst eines rechtwinkligen Äbsoblagea 
einen Funkt der richtigen Linie bestimmt, wobei eine ein- 
fache Proportion angibt, wie lang der Abschlag zn nehmen ist. 

Ist B. B. die abgesteckte (unrichtige) Linie nach der 
Karte 600 Meter lang und ist man am Endpunkt 13 Meter 
zu weit rechts oder links herausgekommen, so misst man 
in der zuerst abgesteckten (unrichtigen) Richtung eine ge- 
wisse Strecke, etwa von 20 Meter ab and findet nun ans der 
Proportion 500:13 = 20 : x, x = 0,52 Meter, d.h. der richtige 
Absteckuugspunkt befindet sich von der ersten Linie in 0,52 
Meter rechtwinkliger Entfernung. Hiernach wird die Ab- 
steckung wiederholt. Am einfachsten ist es, wenn man die 
Linie sogleich beim Messen in Stationen von je 20 Meter 
(einer Messbandläuge) einteilt, worauf mau beim Verfehlen des 
richtigen Endpunktes in der soeben angegebenen Weise für 
jeden Stationapuukt nach einer einfachen Proportion die 
Differenz feststellen kann und auf diese Weise den richtigen 
Punkt erreichen wird. 

b) Ist eine genaue Karte, auf der die Punkte, die durch 
eine gerade Linie zu verbinden sind, sich befinden, nicht zur 
Verfügung, so könnte man durch eine geomelrisohe Aufnahme 
schnell die gegenseitige Lage der Punkte zu Riss bringen 
und nunmehr nach dem gefundenen Winkel durchstecken, wie 
unter a gelehrt wurde. Ist dies jedoch nicht in der Kürze zu 
bewirken, so bleibt nichts anderes übrig, als zunächst eine 
Linie in der ungefähren Richtung nach dem anderen End- 
punkt auf gutes Glück abzustecken. Hierbei kann man sich 
auf den einen Punkt stellen und sich durch Rufen oder Horn- 
signal, bisweilen auch (wenn keine Feuersgefahr zu fürchten 
ist) durch Feuersignal oder Raketenaufsteigen über die un- 
gefähre Lage des anderen Endpunktes orientieren. 

Ist dies geschehen, so wird nun nach dem Augenmass 
abgesteckt und abgewartet, ob man den richtigen Endpunkt 
trifft oder nicht. Jedoch empfiehlt es sich auf alte Fälle, 
die Linie sofort zu messen, um beim Verfehlen des End- 
punktes, was in der Regel der Fall sein wird, nach der Pro- 
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portion zwiaohen LSd^ der Linie und DifFerenz der End- 
punkte zu bestimmen, wie wnt bei den einzelnen Stationen 
rechtwinklig aeitwärta gerückt werden nuss, um die richtige 
Linie zu treffen. 

Kommt man beim Abstecken gerader Linien auf Bäume, 
die nicht entfernt werden aoUen, so hat man bekanoÜich 
Bfiitwörts von der ursprünglichen Linie eine Parallele abzu- 
stecken und, nachdem mau sn dem Baum vorbei gekommen 
ist, wieder in die alte Linie zurückzugehen. 

Trifft man z. B. in der Linie ABC (Figur 89) 
auf den Baum bei G, so werden bei B und C gleich 
7f— tf lange (z. B. 1 m grosse) rechtwinklige Abschläge 
^ Bb und Cc genommen und durch deren Endpunkte 
bc und ihre gerade Yerlängerung die Gerade bcde 
gefunden. Bei d und e nimmt man wieder ebenso- 
lange rechtwinklige Abschläge nach der ursprüng- 
lichen Linie ABC zunick ^ d D und e E und steckt 
in der Richtung D E weiter fort. Hier ist es klar, 
'*■ ■ doas D E die Fortsetzung von ABC sein wird. 
Noch nebenbei werde bemerkt, dass beim Abstecken 
gerader Linien eiu Hauptgewicht auf die Auswahl ganz ge- 
rader, glatter und gleichstarker Stäbe zu legen ist. Um 
einen dritten Stab sodann in die Richtung einzuvisiereo, 
welche durch zwei bereits gesteckte Stäbe gegeben ist, musa 
der Yisierstrahl eine Tangente zu den Absteckstäben bilden, 
d.h. man sehe echarf an den beiden ersten Stäben vorbei 
und lasse den dritten Stab ao featatecken, dosa er dem Auge 
nur an seinem äuseersten Rand eben sichtbar wird. 



Note 3. 

Vom Nivellieren. 

a) Begriff. 

Man bezeichnet mit dem Ausdruck Nivellieren die Ope- 
ion, mittelst deren der Höhenunterschied zweier oder 
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mehrerer Punkte oder deren Erhebung über einer bestimmteQ 
horizoDtalen Ebene gemeeaen wird. 

Für die Zwecke dea Wegebaues kommt rielfach nicht 
sowohl die Ermittelung der abaoluteD Höhendifferenz 
zwischen zwei Punkten in Betracht, als vielmehr die Be- 
stimmung dea relBtiven Unteraohiedea, ausgedrückt nach 
ProzflDteD der horizontalen Entfernung. 

Horizontal nennt man jede mit der wirklichen Ober- 
ääofae der Erde oder dea Meeres parallele Fläche. Da nun 
die Erde annähernd die Gestalt einer Kugel hat, so kann 
der wirkliche Horizont eines Punktea a (Figur 90) als ein 
Kreisbogen bac angenommen wer- 
den. Der durch Nivellierinstru- 
mente angegebene Horizont dae 
heiaat der „scbeio bare" und die 
Linie de steht auf dem Erdhalb- 
mesaer af senkrecht. Da der 
Höhenunterachied mehrerer Punk- 
te der Differenz ihres Abstandes 
vom Mittelpunkt der Erde ent- 
spricht, ao mÜBete eine Korrektur 
wegen dea Dnterachiedes zwischen 
scheinbarem und wirklichem Horizont eintreten. Ebenso 
werden durch die verschiedene Dichtigkeit der Luft in ver- 
schiedenen EntfernuDgcD von 
der Erde die Lichtstrahlen, 
welche durch dieselbe hin- 
durchgehen, gebrochen und 
der Lichtstrahl, der z, B. in 
Figur 91 von 1 nach a geht, 
ist keine gerade Linie, son- 
dern entapricht der Bogen- 
linie abcdef; visiert man 
also von a nach dem Punkt 1 




Fig. 9 




Fig. 91. 

so wird man ihn nicht in 1, 
sondern höher, nämlich in der Richtung der Tangente am, 
1 anschliesst, zu sehen glauben. 



welche an die Kurve ab . 
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Der Winkel mal iat daher wegen der terreBtriBchen Strahlen- 
brechung abzuziehen. Er ist in allen Fällen sehr klein und 
es JBt theoretisoh ermittelt, daBB die Kurve ab ... 1 dem 
Bogen eines EreiseB entspricht, dessen Halbmesser etwa 
6 mal so gross ist als der Halbmesser der Erde. 

Ffir die Zwecke des Wald Wegebaues hat man nur solche 
einfache Nivellements nötig, bei welchen sowohl der Einflusa 
der ErdkrümmuDg als auch derjenigen der terrestrischen 
Strahlenbrechung unbeachtet bleibt.* 

b) Instrumente. 

Die Instrumente, welche zum Nivellieren verwendet 
werden, müssen uns die Horizontallinien angeben. Dies ge- 
schieht entweder mittelst solcher Torrichtungen, welche durch 
ein frei schwebendes Lot eine Tertikallinie darstellen, zu 
welcher eine senkrechte Visierlinie gebildet wird, welche 
dann horizontal liegen musa (statische oder Pendelinstrumente) 



♦ Die Korrektion wegen Krümmnng der Erde findet man folgender- 
massen: In Fi^r 00 sind die rechtwinkligen Dreiecfce e&f nnd ecg 

ähnlich. Mithin verhält sich af:ae = cg:eo; aonach ist ec = — V^. 
Man kann &bei hier ag oder gc für '/i ae nehmen, dafür den kleinen 
Winkel afc die Tangente ae sieb von dem Bogen ntir sehr wenig 
nnterBcheidet, mithin die kürzere nmschriebene Linie ag oder gc in 
noch geringerem MafiBe. Man erhält also ec = - - - 7 d. h. man findet 
die Höhenkorrektion wegen der ErdkrUmmnng, wenn man doa Qnadrat 
der Stationslänge mit dem Erddurchmesser dividiert nnd nm diese Korr 
rektion mnaa man die HShennnterachiede bei Steigungen vergrüsBern, 
bei Fall vermindern. 

Da der mittlere ErdduTchmesaer 1*2733685 m beträgt, ao iat die 

Korrektor = TS^-lfiTjr. <"^er 0,0000000785 x ae'. Dieae Fehlergröase 

vermindert sich infolge der Korrektor wegen der Strahlenbrechnng nm 
■/, ihrea Betrages, wonach sich die Fonnel anf 0,000000065 ae* ver- 
itndert, Bo daaa bei einer Station alänge von 1000 Meter die Korrektur 
erst 0,06ä Meter betragen würde. DaBS ein solcher kleiner Fehler bei 
kürzeren Entfernnogen vetachwindend klein ist nnd insbeaaudere für 
Nivellementa beim Waldwegeban gänzlich vernachläaaigt werden kann, 
liegt auf der Hand. 
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oder die horizontale Yieur wird direkt durch Beobachtung 
eioer Flüssigkeit hergestellt, welch' letztere bei ihrem Stille- 
stehen immer horizontal ist (hydrostatische Instrumente). 

1. Das einfachste statische NiTellierinstrument ist die 
allbekannte ' Setswage, welche jedoch in Verbindung mit 
einer Latte und einem Setzstab nur zum Abwägen kleinerer 
Stationen benutzt werden kann, die nicht länger sind als 
die Latte. 

Auf grössere Strecken ausgedehnt, würde ein solches 
^Nivellement nicht nur sehr mühsam, sondern auch ziemlich 
ungenau werden. 

Die Setzwage (Figur 92) wird durch ein gleichschenk- 
liges, meist reohtwinkligee, von gut ausgetrockneten Holz- 
lattenstücken ge- ^ 
fertigtee Dreieck 
abcgebildet, von 
dessen Spitze c 

ein Faden mit - .^ ^ t,^& ^3^—-^^ ^Jl 

Bleilot herab- ^^f^l-rh^^^^^^^^^^^i^^^l^ . 
häcgt, für welch' ^'8- ^■ 

letzteres in der Mitte der Basis ab bei d ein Einschnitt ist, 
in welchem das Lot einspielen mnss , wenn die Linie a b, 
beziehungsweise die zu ihrer Unterlage dienende Latte hori- 
zontal ist. 

In welcher 
Weise ein zum 

Messen von 
Neigungswinkeln 
bestimmterGrad- 
bogen angebracht 

wird, zeigt die „ 

Figur 93. ' 

2. Die ßöbrenlibelle 
oder Wasserwage (Figur 
94) besteht aus einer gläsE 
nen cylindrischen oder bogen- 

Blo*ti*r, H., WddwFgiibiLUkuoiI*. 
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formig ausgewdlbtea Glasröhre, welche soweit mit FlüBsigkeit 
(früher Wasser, jetzt Weingeist) gefüllt ist, dass nur eine 
kleine Luftblaae übrig bleibt. Diese Glasröhre ist in ein 
metallenea Rohr eingefasst, in welchem bei cd ein Ausschnitt 
angebracht ist, in welchem die Luftblase zuib Vorschein 
kommt, nachdem die bei e uod f auf ein unterliegendes Metall- 
lineal befestigte Köhre auf eine ebene Fläche (Setzlatte) auf- 
gestellt ist. Spielt die Luftblase genau in der lütte zwiscben 
c nnd d ein, so ist die Unterlage der Libelle horizontal. Die 
Richtigkeit einer Libelle prüfl man dadurch, dass man die- 
selbe auf eine ebene Unterlage stellt und die Luftblase zum 
Einspielen bringt, hierauf aber die Libelle um 2 R herum- 
dreht. Spielt dann die Blase abermals ein, so ist die Libelle 
richtig, wenn nicht, so muss durch Absohleifen der Platte 
nachgeholfen verdea, sofern sich nicht eine Regolierungs- 
Bchraabe an dem Instrument befindet, mittelst deren eine 
entsprechende Hebung oder Senkung der Libelle an deren 
einem Ende eich bewirken läsat. 

Die Anweodung der RShreuIibelle erfolgt in ähnlicher 
Weise wie die der Setzwage, nämlich zum Messen der Höhen- 
unterschiede kürzerer Stationen, wobei ebenfalls Setzlatte und 
Setzstab in Anwendung kommen. 

3. Die Kanal wage (Fig. 95) besteht aus einer blechernen, 
an beiden Enden 
rechtwinklig auf- 
wärts gekrümmten 
Röhre, in welcher 
beiderseits gläserne 

HoblcTlinder einge- 
Fig. 96. , -^ 1-3 TV 

" kittet smd. Die 

Röhre wird etwa bis zur Hälfte der Glascylinder mit (am 

besten geßtrbter) Flüssigkeit gefüllt und das ganze Instrument 

auf einem einfachen Stativ oder Stock aufgestellt. Nach dem 

Gesetz der kommunizierenden Röhren muas der Stand der 

Flüssigkeit in beiden Glascylindem von gleicher Höhe sein 

und eine Yisterlinie, welche das Niveau jener Flüssigkeit auf 
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beiden Seitea des iDstrumentea berührt, geht horizontal. In 
der Rflg:el visiert man direkt über die Flüssigkeit hinweg; 
doch dieneB wohl auch zu genaueren Arbeiten zwei Holz- 
würfel, die auf die OberSäche der Flüssigkeit (in diesem 
Falle Quecksilber) gesetzt werden und von denen der eine 
ein Okular trägt, während an dem anderen ein entsprechen- 
der ObjektiTfaden angebracht ist. 

Die Eanalwage ist unsicher bei windigem Wetter und 
unbequem beim Transport von einer Station zur anderen wegen 
des leichten Ausfliessens der Flüssigkeit. — Sie ist daher 
hauptsächlich nur noch im ebenen Terrain bei NiTellements 
auf Wiesenflächen, bei Qrabenanlagen usw. im Gebrauch. 

4. Die NiTellieriostrumente im engeren Sinne 
(Fig. 96 und 97) sind Röbrenlibellen in Verbindung mit Ab- 




Pig. 96. 



Fig. 97. 



sehvorrichtungea, entweder einfachen Dioptern oder Fem- 
r&hren, deren Achse mit der Libellenachse genau parallel 
laufen muss. — Viele NiTellierinstmmente sind so einge- 
richtet, dasB die Achse der Abaehvorricbtung sich in einen 
gegen den Horizont geneigten Winkel stellen läest, wodurch 
man in den Stand gesetzt wird, ^Neigungswinkel zu messen 
oder auch das Steigungsrerhältnis zwischen zwei Punkten 
nach Prozenten der Entfernung zu ermitteln. 

Die ganze Yorricfatung ruht mittelst eines Zapfens auf 
einem gewöhnlichen Stativ und musa eine genaue Horizontal- 

16* 
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stelluBg nebeB einer sichern, am besten durch Mikrometer- 
werk zu reguliereoden Drehung gestatten.* 

Eine bemerkenswerte Einrichtung bietet das Taschen- 
Nivellieriustrumeiit des Ingenieurs Wagner in Stuttgart. 
Dasselbe ist an der Seite eingeschnitten und mit einem Spiegel 
versehen, vermitteUt dessen die seitwärts in der Wandung 
des Femrohrs angebrachte Libelle beim Yisieren sichtbar 
wird. Das Fadenkreuz des Instruments hat eine Prozent- 
einteüuDg, so dass man bei einspielender Libelle die Neigung 
einer Linie, welche mit einem Teilstrich zusammenföllt, 
direkt ablesen kann. Allerdings erstreckt sich infolge der 
Kleinheit des Fadenkreuzes die Teilung nur auf wenige 
Prozente. 

Man ist bei Oebrauoh dieses Instrumentes in der Lage, 
während des Visierens die Dichtigkeit der Li bellen ein spielung 
stets kontrolieren zu können. 

YoD den NivellierinstrumenteD hat man zu verlangen, 
dass bei hoiizontal stehendem Instrument der Querfaden 
horizontal sei, ferner muss die Libelle senkrecht auf der Uni- 
drehungsachse stehen, also bei horizontaler Stellung und Um- 
drehung des Instrumentes immer denselben Stand behalten. 
Entspricht ein Nivellierinstrument dieser Forderung nicht, so 
erfolgt die Korrektur auf folgende Weise: Man stellt das- 
selbe mittelst der Stellschrauben so, dass die Blase der über 
zwei derselben stehenden Libelle einspielt; hierauf dreht 
man die Visiervorrichtung um 2 R. Die sich alsdann er- 
gebende Abweichung wird zur einen Hälfte durch Drehung 
der an der Libelle befindlichen Regulierungsscbraube, hin- 
gegen zur anderen durch entsprechenden Bewegung der 
Stellschrauben beseitigt. 

5. Gefällmesser. Mit diesem Ausdruck bezeichnen 
wir die grosse Klasse derjenigen Instrumente, welche nach 
ihrer Anlage und Bestimmung wesentlich dazu dienen, die 

* Zum Gebrauche als NivellieriDstroraeDte eignen sich neben den 
eigens zn diesem Zwecke konatraierten besonderen Werkzeugen auch 
die mit HühenkreiB verBebenen BnBsolen, sowie der Theodolit. 
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NeigoDg: einer YisierÜDie gegen den Horizont in Graden oder 
iu Prozenten der horizontalen Entfernung anzugeben. — Die 
Konstruktionen dieser Instrumente veohseln ungemein und 
die Anzahl derselben ist sehr bedeutend. 

a. Der Quadrantenstock besteht aus einem Halbkreis, 
auf dessen Durchmesser eine aus Okular und Objektiv be- 
stehende TisierTorrichtung angebracht ist. Yom Zentrum 
herab hängt ein Lot, welches auf dem Halbkreis die Orade 
des Steigens und Fallens angibt (Fig. 98). 




Fig. 93. 



Fig. 99. 



b. Das Sohwangler'sche N^ivelierinstrument, konstruiert 
Ton dem KSniglicb Bayerischen ßevierforster Schwangler zu 
Zell (siehe „Darstellung der in den Oebirgswal düngen des 
oberbayerischen Salinenforstbezirks in Anwendung kommen- 
den HolzbringUDgsmittel, herausgegeben vom Königl. Bayer. 
Ministerial-Forstbüreau*. Münciien 1860, S. 36). Die bei 
diesem Instrumente angebrachte Teilung gibt nicht die Grade, 
sondern die Prozente des Steigens oder Fallens an. Die Kon- 
struktion ergibt sich aus der Figur von selbst (Fig. 99). 

0. Der bekannte Uessknecht von Pressler, bei welchem 
ebenfalls durch ein vorhandenes Lot die horizontale Yisier- 
linie hergestellt wird, gibt sowohl die Steigung in Graden, 
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als auch, da man auf ihm die Tangenten ablesen kann, das 
Gefälle m Prozenten der horizontalen Entfernung an. 

d. Fausttnann's Spiegelhypaometer. Auch bei 
diesem Instrument ist ein angebrachtes Senkel das Uittel zur 
Herstellung einer horizontalen Visierlinie. Dieses Senkel 
wird nach Ttemann zweckmässig in einen schwachen Metall- 
rahmen eingespannt, wodurch der leichten Beweglichkeit bei 
windigem Wetter vorzubeugen ist. Die am Instrument be- 
Südliche Teilung gestattet die Messung von GefäUeverhält- 
nissen nach Prozenten der Länge (s. Fig. 100). 



Fig. 100. 

Eine Eigentümlichkeit dieses Instrumentes, durch welche 
steh dasselbe vor den sub a — c angeführten auszeichnet, ist 
die mit seiner Verwendung verbundene Möglichkeit, die jedes- 
malige Stellung des Lotes in dem Spiegel gleichzeitig mit 
der V^ornahme der Yisur beobachten zu können. Bei den 
anderen Instrumenten ist die Beobachtung des Senkels nur 
dann möglich, wenn man vor oder nach dem Yisieren seit- 
wärts des Instrumentes steht, so dass also, wenn der Yisierende 
in dem Moment, in welchem er nach einem Objekt sieht, 
auch über den Stand des Senkels unterrichtet sein will, noch 
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ein zweiter Beobachter stehen mues, welcher den Stand des 
Senke]» im Auge hat. — Bei dem Bpiegelhypaometer fällt 
diese Notwendigkeit hinweg und man ist beim Gebrauch des- 
selben unter allen Umständen nicht an die Benutzung eines 
Statives gebunden, welches bei den andern entweder nicht 
entbehrt, oder wie bei dem Presster'schen Uessknecht, nur 
dann entbehrt werden kann, wenn man einen Hülfsbeobachter 
zur Seite hat. 

e. Das König'sche Measbrettchen (vergl. Königs Forst- 
mathematik, 5. Auflage, § 340 uod § 310). — Ein quadratisch 
geformtes Brettchen von etwa 20 cm Seitenlänge ist mit 
einem Liniennetz bezeichnet, welches jede Seite in 100 Teile 
teilt. Das an der einen Ecke angebrachte Senkel bewirkt, 
wenn es auf den Nullpunkt einspielt, die horizontale Yisur; 
ist hingegen die Yisierlinie geneigt, so gibt die am Rande 
abgeschnittene Anzahl der Teilungsstriche die Neigung der 
Visierlinie in Prozenten an. Öfters wird 
auch noch ein Gradbogen mit der erforder- 
lichen Teilung angebracht. Dasselbe ist 
infolge neuerer Erfindungen gänzlich ausser 
Gebrauch gekommen. Seine Aufführung 
hat nur noch eine geschichtliche Bedeu- 
tung. 

f. Das Bose'sche Nivellierinstrument, 
erfunden von dem Oberforstdirektor Böse 
zu Darmstadt, ist folgendermassen kon- 
struiert: Ein rechtwinkliger Rahmen abcd 
(Figur 101), der aus Messing gefertigt und 
am unteren Ende ad besonders schwer 
gemacht ist, wird mittelst geeigneter Yor- 
richtung an einen Stativstab bei dem 
Punkte aafgehangen, um welchen er sich 
leicht dreht. Yermöge seiner Schwere 
hängt der Rahmen immer senkrecht und die 
und ad sind daher immer horizontal. 

Bei f und g sind Yisiervorrichtungen angebracht und 




Fig. 101. 
e Querbalken b c 
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zwar bei g eis einfaches Objektiv, bestehend aus einem kleinen 
Rähmchen mit Pferdehaar, bei f das Okular, welches sich 
in einem Län^palt an einer Skala auf- und abschieben, so- 
wie mittelst angebrachter Feder und Schraube auf bestimmte 
Prozente feststellen lässt. Mit dem Okular ist gleichseitig 
ein Nonins verbunden, durch welchen es möglich ist, Ein- 
stellungen bis auf Zehntel Prozente vorzunehmen. Das Bose'sche 
Instrument hat den Vorzug grosser Dauerhaftigkeit und ein- 
facher Handhabung, so daas es auch ohne Bedenken einem 
intelligenten Arbeiter zum Gebrauch in die Hand gegeben 
werden kann. 

g. Das Nivellier-Spiegeldiopter, nach einem eng- 
lischen Muster von OebrQder Zimmer in Stuttgart (jetzt 
Ludwig Tesdorpf, Nachfolger derselben) gebaut, beschrieben 
in der Allg. Forst- und Jagd-Ztg. 1880, S. 16, beruht, ob- 
gleich sehr handlich und leicht konstruiert, doch nicht auf 
dem Prinzip der Pendelinstrumente, 
'* r sondern ist mit einer Röhrenlibelle 

verbunden. Dasselbe besteht aus 
einem mit Visiervorrichtung (jedoch 
ohne Fernrohr) verseheneu auszieh- 
baren Rohr A der Zeichnung Figur 
102 mit dem Fadenkreuz X> und 
dem Okular a. An diesem Rohr ist 
durch die Schraubeo d ein mit Pro- 
zentteilung versehener Höhenkreis B 
angebracht; mit ihm fest verbunden 
ist die Libelle b, welche auch an 
der unteren, dem Rohr zugekehrten 
Seite in der Hülse einen Ausschnitt 
hat. Korrespondierend damit besitzt 
das Rohr unter der Libelle ebenfalls 
eiuen Ausschnitt, unter welchem sich 
innerhalb des Rohrs ein kleiner 
Metallspiegcl befindet , der gegen 
die Visierachse um Vs R geneigt ist, so dass der Stand der 
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Blase in dem Spiegel reflektiert und zugleich im Okular 
sichtbar wird. 

Analog wie bei dem Spiegelhypsometer läset sich mit 
einem Blick nicht nur das zu beobachtende Objekt anTi- 
sieren, soadem auch der Stand der Libelle beobachten. Hit 
Hülfe des Höbenkreises kann man die Tisur auf beliebige 
Prozente einrichten, wobei der Knopf C zum Drehen und die 
Schraube c zum Feststellen dieot. Dieses Rohr kann sehr 
wohl aus freier Hand gebraucht, zu genaueren Arbeiten jedoch 
auch mit einem Stativ H versehen werden, in welchem Fall 
es in dem Bügel G befestigt wird. Bei f ist sodann noch 
eine Libelle angebracht; die Achse des Bügels Q ist in der 
Büchse k lier Scheibe K drehbar. Letztere kann zum Ueasen 
der HorizoDtalwinkel mit einer Gradeinteilung versehen werden, 
zur Horizontalstellung dient dann die Stellschraube h. 

h. Analog dem Nirellier-Spiegeldiopter hat der Yerfasser 
das U D i T e r s a 1-D i o p t e r mit Boussole konstruiert (Fig. 103). 
Hier wird durch das Yor- 
handensein des Spiegels 
die Uöglichkeit einer ste- 
tigen Beobachtung der 
Libelle während des Vi- 
sierens gewährt, während 
an der Prozentskala in- 
folge einer angebrachten 
Zahnung die GeÜIlever- 
hältnisse jeder Viaur ^'8- ^'^^ 

während des Yisierens direkt abgelesen werden können, ohne 
dasB erst die Feststellung der Yisur bewirkt und demnächst 
das Gefälle durch besondere Betrachtung der Skala ge- 
funden zu werden braucht. Der in dieser Einrichtung liegende 
Vorzug kommt namentlich dann zur Geltung , wenn das 
Gefälle einer gegebenen Linie zu ermitteln ist, weniger, wenn 
es sich darum handelt, eine Wegelinie mit einem gewissen 
Prozent aufzusuchen. Das, für gewöhnlich aus freier Hand 
zu benutzende Instrument kann zur Yomahme genauer Ni- 
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vellements auch auf ein leichtes Stockstativ aufgeschraubt 
werden. Ebenso ist mit demselben eine kleine Bouaaole zu 
verbinden , so dass auch Horizontalaufnahmen mit Hülfe 
dieses InstrumeDtes bewirkt werden können. Ausführliche 
Beschreibung s. in Allg. F. u. J.-Z. 1886 9. 158 ff.* 

6. Nivellierlatten und Zieltafeln. Diese Hülfswerk- 
zeuge dienen dazu, um die Yisierlinien , welche mittelst der 
soeben beschriebenen Nivellierinstrumente gebildet werden, 
in einer Weise su fixieren, das« dadurch der beabsichtigte 
Zweck, nämlich die Ermittelung von Höhenunterschieden 
zwischen mehreren Punkten des Geländes, erreicht 
werde. Die Latten sind sämtlich 3 bis 6 Meter 
lang, aus weichem Holz gefertigt, mit weisser Öl- 
farbe gestrichen und in Meter, Dezimeter und 
Ceotimeter eingeteilt. 

Arbeitet man mit Fernrohrinstrumenten , so 
ist man in der Lage, auch auf weitere Entfer- 
nungen hin noch die Zahl ablesen zu können, 
welche das Objektiv auf der Latte bezeichnet; es 
ist dabei zu berücksichtigen, dass die Fernröhre 
die Objekte umgekehrt zeigen, so dass also, wenn 
man die Zahlen in dem Instrument aufrecht sehen 
will, dieselben auf der Latte verkehrt geschrieben 
^- ^^- sein müssen (Figur 104). 

um mittelst solcher Inatrumente, au welchen ein Fero- 
rofar nicht angebracht ist, auf weitere Entfernungen noch die 
von der Ziellinie abgeschuitteoe Zahl genaa ermitteln zu 

* Die Beibe der za bescb reibenden Gef&llmesser wtirde sieb hier 
leicbt nocb beträchtlicb vermebren lassen. Es mnge fitr die Zwecke 
anderes Werkchene die vorstehende Answahl genflgeD. — Wir baben 
zunächst eine Reihe einfacherer iDstmmente abgehandelt, darunter auch 
solche, welche eich unter Umständen an jedem Orte nach Bedürlnis — 
beim Mangel an feineren Instrumenten — leicht beratellen lasaen. Fitr 
weitere Orientierung auf diesem Gebiet verweisen wir auf Sohnberg's 
Waldwegeban, Bd. I., wo sich eine reichhaltige .Auswahl mitgeteilt 
findet, ebenso auf Dotzela Handbach des forstlichen Wege- nnd Eisen- 
bahnhanea. 
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können, iat an der Latte eine viereckige Tafel Ton Holz oder 
Blech angebracht, welche eich auf- und abwärts bewegen 
lässt, indem auf derselben beiderseits Backen angebracht sind, 
welche gestatten, dass sie auf der Latte hin und her ge- 
schoben wird, wobei mittelst einer Schraube oder einer an- 
gebrachten Feder das Feststellen dieser Tafel bewirkt wird. 
Über diese Backen hinweg wird auf der Rückseite der Tafel 
ein Blech mit einem ca. 8 cm hohen Ausschnitt befestigt, 
mittelst dessen man die Zahl ablesen kann, welche dem 
Mittelpunkt der Zieltafel entspricht (Figur 105), — Während 
nun bei den Fernrohrinatrumenten „ 

der Beobachter die Ablesung auf 
der Latte direkt mittelst des In- 
strumentes besorgt, wird bei An- 
wendung anderer, eine beschrfink- 
tere Fernsicht gestattender In- 
strumente die Zieltaffll mittelst 
einer an ihr befestigten Schnur, 
die durch eine Bolle über das 
obere Ende der Latte hinweggeht, 
von dem Lattenführer nach An- 
gabe des am Instrument arbeiten- 
den Beobachters in die richtige 
Höhe eingerichtet. Hierauf wird 
die Tafel festgestellt, die Latte zur Kontrolle nochmals aaf- 
gerichtet und dann an der hinteren Öffnung der Tafel der 
Stand der Marke und mithin die Höhenzahl abgelesen. 

Bei Feststellung mittelst einer Feder (s. oben) bedarf 
es der Schnur zum Bewegen der Tafel nicht, sondern es er- 
folgt solches einfach durch Schieben mit der Hand. Letztere 
Einrichtung verdient in der Kegel den Yorzug. 

Zieltafeln ohne eine Skalaeinteilung sind gebräuchlich 
bei Anwendung von Gefällemessem , wenn es sich darum 
handelt, die Neigung einer Yisierlinie nach Graden oder 
Prozenten zu ermitteln. Dieselben dienen hier lediglich dazu, 
um eine Zielmarke herzustellen, welche der Höhe des Okulars 



Fig. 106. 
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über dem Boden entspricht. Zu dieseni Behuf wird an einer 
starken Spalierlatte, die am Fubb mit Uetall beecfala^en ist, 
eine runde oder rechtwinklige Zieltafel befestigt, die in einer 
angebrachten Hülse an der Latte sich auf- und abbewegen, 
sowie mittelst einer Stellschraube oder Feder in beliebiger 
Höhe feststellen lässt (Figur 106). 

7, Die Yisierkreoze sind Yorrichtungen, welche in der 
aus Figur 107 ersichtlichen Weise aus zwei unter rechtem 
Winkel zasanrniengefagten Lattenstfloken hergestellt sind. 





Fig. 106. Fig. 107. 

Man bedarf deren stets 8 Stück und ihre Anwendung 
besteht darin, dass man bei zwei gegebenen festen Funkten, 
beispielsweise A und B der Figur 108 ermittelt, welohe 




Fig. 108. 

Höhenabstände über, bezüglich unter der normalen Steigungs- 
linie bei C und D bestehen, die auszugleichen wären, wenn 
die Aufgabe gegeben wäre, die wellenförmige Terrainober- 
fläche ADCB in die gerade AD'C'B umzuformen. Zu 
diesem Behuf setzt man je ein Ytsierkreuz bei A und B auf, 
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visiert über derea Höhen hinweg und l&eat nun in dem einen 
Falle bei D ein drittes Yieierkreus an einer Stange oder 
einem Maaeatab so weit heben, bis die Yisierlinie das ein- 
geechobenfl Ereaz an der Oberkante genau tangiert. Die 
ohne weiteres abzumessende Entfernung DD' gibt den Be- 
trag der erforderlichen Erhöhung des Geländes an. 

Um die Höhe DD' sogleich im Terrain festzulegen, 
schl&gt man bei D einen Pfahl fest und bezeichnet durch 
eine anzubringende Kerbe den Punkt, an welchem der Fuss- 
punkt des Kreuzes gestanden hat. 

Handelt es sich im anderen Falle um Ermittelung der 
HöbendiffeFffliz CC, so hat man in C einen Stab aufzustelleu 
und an demselbeu das dritte Visierkreuz so hoch zu heben, 
bis der Visierstrahl über die Höhen der beiden anderen 
Kreuze hinweg denselben bei C" trifft. 

Offenbar ist nuu hier die Liaie CC" gleich der Höbe 
der Kreuze. Da diese bekannt, bzw. leicht zu ermitteln ist, 
so braucht man von ihr nur den, durch Messung festzustel- 
lenden Betrag CC" abzuziehen und erhält io dem fiest die- 
j^ige Zahl, um welche das Terrain zur Herstellung einer 
egalen Fläche bei C abgetragen werden muss. Um diesen 
Betrag sogleich örtlich festzustellen, müsste man bei C eine 
grabenartige Vertiefung anbringen, welche bis zu dem Niveau 
von C niederginge. 

c) Ktvellementsverfahren. 
1. Nivellieren aus dem Endpunkt der Station. 
Sind in Figur 109 die Punkte a und b als Endpunkte einer 
Station gegeben und 
soll deren Höhenunter- 
schied ae gefunden 
werden, so stellt man 
sich mit dem Instru- 
ment in b auf und be- 
stimmt mittelst dessel- 
ben die horizontale 
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Yisierlinie cd, die nach der auf a senkrecht aufgesteHteii 
Nivellierlatte gerichtet ist. Der Unterschied zwischen der 
auf letzterer abgelesenen Höhenzahl und der Höhe des In- 
Btrumeotee, ad — bc = de gibt unmittelbar den Höhen- 
unterschied von a und b an. 

2. NiTellieren aus der Mitte der Station. AVenn 
man behufa Ermittelung der Höhendifferenz zwischen den 
Punkten a und b der Fig^r 110 das Instrument beiläufig in 
der Uitte zwischen 
beiden aufgeetellt 
und nun die Yisier- 
linie c d bildet, wel- 
che die, einmal bei 

^. „ . und dann bei b 

Fi« 110. , . ^ . 

sentErecht auige- 

atellte Latte in c und d sohoeidet, so braucht man nur die 
abgelesenen Höhenzahlen von einander zu subtrahieren, um 
in der Differenz bd — ao^eb den gesuchten Höhenunter- 
schied SU finden. 

Aus naheliegenden Granden ist es gar nicht nötig, dass 
der Funkt &, Über welchem das Instrument zu stehen kommt, 
in gareder Linie mit a und b liegt. In wenig geneigtem 
und gsnügend holzfreiem Terrain kann man auch bisweilen 
mit Vorteil von einer Aufstellung aus die Höhenunterschiede 
zwischen mehr als zwei Punkten feststellen. Beim Notieren 
der AJ>lesungen gilt dann immer die „vordere* Lattenhöhe 
der letzten Station als .hintere" Lattenhöhe der nächsten. 

Dieses Verfahren des NiveUierens aus der Mitte verdient 
den Vorzug vor der Methode sub 1, weil man die Höhe des 
Instrumentes nicht allemal zu messen braucht, die Stationen 
noch einmal so lang machen kann und auch die Korrektionen 
wegen der Strahlenbrechung und der Reduktion auf den 
Horizont in diesem Fall unnötig sind, da sich die Fehler 
gegenseitig aufheben. 

Um sich vor Ausführung eines Nivellements zu versichern, 
dass das Instrument brauchbar ist, muss dasselbe geprüft und 
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der etwaige Fehler berichtigt werden. Eb kommt hierbei 
Tornehmlieh inbetracht, ob die Yieierebeae mit der Ebene 
der Libelle parallel tat. Man verfahrt folgendermaeaen : 

1. Auf schwach aber gleichmässig geneigtem Terrain 
stellt man das Instrument horizontal genau in der Mitte zweier 
Station spunktfl auf. Selbst wenn die Yisierlinie nun nicht 
horizontal wäre, ho würde man doch auf diese Weise die 
richtige Höhendifferenz festzustellen vermSgen, indem die 
Tisur beide Male gleichmässig zu hoch oder zu niedrig geht, 
80 dass die Fehler sich aufheben. 

Ist nun auf diese Weise der Höhenunterschied richtig 
ermittelt, so wird das Instrument auf die eine Station gebracht, 
die Höhe desselben über dem Boden genau abgelesen, hier- 
auf die Latte auf die andere Station gestellt, und daselbst 
diejenige Höhe, welche sich aus der Differenz zwischen In- 
strumentenhöhe und Terrainunterscfaied ergibt, bezeichnet. 
Man visiert nun diesen Funkt der Latte an und berichtigt 
demnächst die Libelle mit Hülfe der vorhandenen Eorrektions- 
schrauben, bis die Blase genau in der Mitte der Libelle steht. 

2, Man kann auch das Instrument nach einander auf die 
beiden Endpunkte einer Station bringen und durch Nivellieren 
den Höhenunterschied auf zweifache Weise bestimmen. Fallen 
beide Resultate zusammen, so ist das Instrument richtig, 

Ist dies nicht der Fall, sondern ein Fehler der Yisier- 
linie vorhanden, so wird die Höhe beide Male falsch und 
zwar einmal zu gross, das andere mal zu klein gefunden. 

Sie ergibt eich hingegen in ihrem richtigen Betrag aus 
dem Mittel beider Resultate. Die Hälfte der Differenz be- 
zeichnet den Fehler, um dessen Betrag die Zielmarke höher 
oder tiefer (je nachdem der Fehler negativ oder positiv ist) 
gerückt werden muss, um im richtigen Horizont zu stehen. 
Das Instrument wird nun auf die richtig gestellte Zielmarke 
einvisiert, worauf die Libelle mittelst der Korrektionsschrauben 
so lange zu regulieren ist, bis die Blase einspielt. 

Bei einem Nivellement, welches sich auf eine grössere 
Höhe erstreckt und demzufolge eine Einteilung der Nivelle- 
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mentalinie in eine Mehrzahl von Stationen nötig macht, was 
för die Zwecke des Wegebaues die Regel bildet, kommt ee 
darauf an , bequeme und überstehtlicfae Tabellen zn haben, 
in welche die Resultate mit Sorgfalt eingetragen werden 
müsaen. Die Stationspunkte werden durch Pfahle genau 
bezeichnet und die letzteren bis zum Kopf eingeschlagen, so 
dass die Pfahloberkante als Standpunkt der Latte dient. 
Stellt in Figar 111 die gebrochene Linie — 7 ein un- 



Fig. Ui. 
ebenes Terrain vor und wird nicht nur die Ermittelung des 
Höhenunterschiedes zwischen und 7, sondern auch die Br- 
forschung der Höhenunterschiede zwischen den einzelnen 
Stationsp unkten verlangt, so stellt man das bistrument der 
Reihe nach zwischen je zwei Stationapunkten auf, liest an 
den aufzustellenden Latten die von der Yiaierlinie abge- 
schnittenen Zahlen allemal beiderseits, nnd zwar zuerst die 
hintere, dann die vordere Höhe ab und trägt alle Resultutc 
in folgender Weise in eine Tabelle ein: 
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Es wird nun in den meisten Fällen darauf ankommeD, 
ausser der in der obigen Tabelle eatwickelteo Berechnung 
des NiTellementa auch eine bildliche Darstellung desselben 
zu liefern, welche denjenigen Durchschnitt der Erdoberflache 
zeigt, welcher entsteht, wenn man in der Richtung des Stations- 
zuges eine Vertikalebene sich gelegt denkt (Läugenprofil). 
Das Steigen und Fallen des Terrains ist nun im Verhältnis 
zu der Länge desselben immer nur klein und es ist deshalb, 
um die Höhenunterschiede bemerkbar hervortreten zu lassen, 
Bcgel, beim Auftragen eines Nivellements zweierlei Masaatäbe 
zu benutzen und zwar zur Darstellung der Höben eineu zehu- 
msl so grossen Uassstab als zu dem Auftragen der Längea. 

Bei kürzeren Nivellements bedient man sich fär die 
Längen eines Maasstabes von 1 : 1000, für die Höben von 
1 : 100; bei längeren Zügen wendet man, um nicht eine 
unübersichtliche und beim Gebrauch unbequeme Zeichnung 
zu erhalten, die Massstäbe 1 : 2000 bezw. 1 : 200 an. 

JiaaÜ^ dcc Längen - 1 ; 8000. 
11 j) HSlieii -1:300. 




Fig. 112. 

Um ein nivelliertes Terrain, z.B. das in Figur 111 dar- 
gestellte, aufzutragen, wird zuvörderst eine Normalhorizon- 
tale AB (Fig. 112) gezogen, welche durch den tiefsten oder 
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höchsten Punkt des Terrains geht. Auf dieser (AB) werden 
nuD nach dem LSngenmassstab und zwar nach der wahrcD 
Lauge, nicht uaoh der horizontalen Projektion, die Masse 
der Stationen aufgetragen (0 — 7) und durch die Stations- 
punkte Senkrechte gezogen, auf welchen mau nach dem 
UasBfltab der Höhen die in der letzten Spalte 4er Nivelle- 
mentstabelle erhaltenen Data der Reihe nach auftrügt, wo- 
rauf die Endpunkte verbunden werden. Auf diese Weise 
erhält man das verlangte Bild des Terrains und es wird nur 
noch bemerkt, dasa das Auftragen stets ans der Nivellements- 
tabelle, nie blos aus Notizen einer Handzeichnung geschehen 
mnss, weil man sonst einer Prüfung entbehrt, welche durch 
die Rechnung selbst gegeben ist. 

Ob man die Normalhorizontale durch den höchsten 
oder den tiefsten Punkt des Terruns gehen lassen soll, hängt 
lediglich davon ab, ob man bei dem Kivellement von oben 
nach unten oder umgekehrt operiert hat. Im letzteren Fall 
würde die Normalborizoutale durch den tiefsten Punkt zu 
legen sein. Zweckmässig ist es noch, bei bedeutenderen 
Höhenunterschieden zur leichteren Übersicht von 5 zu 5, oder 
10 zu 10 Metern Höheuabstand Parallellinien mit der Haupt- 
horizontale zu ziehen. In Taf. III S. 92 haben wir übrigens ein 
Längenproäl gebracht, auf welchem die Verwertung desselben 
zu wegebauliohen Zwecken des Näheren zu ersehen ist. 

Die Prüfung der Richtigkeit eines Nivellemente ist nicht, 
wie bei geometrischen Aufnahmen durch den Schluss der 
Figuren zu bewirken, sondern die bei aller Vorsicht dennoch 
leicht möglichen Versehen bleiben unentdeckt, wenn man 
nicht durch ein nochmaliges ffivellement eine Probe macht, 
worauf man bei Übereinstimmung der Wiederholung mit 
der erstmaligen Aufnahme den Schluss ziehen kann, dass die 
letztere richtig ist. 

3. Absteckung von Linien, welche gegen den Hori- 
zont eine bestimmte Neigung haben. Bei L&sung dieser 
Aufgabe ist vor allen Dingen vorauszusetzen, data die abzu- 
steckende Linie keine grössere Neigung gegen den Horizont 
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haben darf, als die des Terrains ausmacht. Hat quid nur 
Instrumente, welche die Horizontalstellung angeben, so setzt 
man das NiTellierinstrument über den Anfangspunkt und nimmt 
die zu ziehende Linie von einer bestimmten Länge, z. B. 
20 m. 

Soll die geneigte Linie nun 5<^/o Steigung erhalten, so 
musB der Endpunkt der Station .^ - = 1 m höher als der 
Anfangspunkt liegen. Man stellt also in einer Entfernung 
Ton 20 Meter die Latte auf und visiert, je oachdem die Linie 
steigen oder fallen soll, mit dem horizontal gerichteten Fem- 
rohr diejenige Höhe an, welche der Instrumentenhöhe, abzflg- 
lich oder zuzüglich jenes oben entwickelten Betrages Yon 
1 m entspricht. Man lässt also die Latte in der konstanten 
Entfernung Ton 20 m an verschiedene Stellen bringen, so- 
lange, bis durch die Yisur jener bestimmte Funkt der Latte 
gedeckt ist, womit man sodann den anderen Punkt der ab- 
zusteckenden Linie gefunden bat. Um die Latte immer in 
der bestimmten Entfernung vom Instrument zu halten, kann 
man sich einer Kette oder Schnur bedienen. 

Leichter erreicht man den Zweck, wenn das Instrument 
zum Einstellen der Visiervorrichtung nach einer gewissen 
Neigung, entweder nach Prozenten (wie bei den Gefälle- 
messern) oder nach Graden, wie bei den meisten Femrohr* 
instrumenten , eingerichtet ist. Man stellt das Instrument 
über dem gegebenen Punkt auf die verlangt» J£«Agaag, misst 
die Höhe des Statives am Okular bezw. bei Instrumenten 
ohne Stativ die Augenböbe des Beobachters und läset die 
Zieltafel auf eben diese Höhe einstellen. 

Wird dann die letztere in beliebiger Entfernung vom 
Instrument an verschiedenen Stellen des Bodens aufgestellt 
und folgt man ihr mit der immer in gleicher Neigung er- 
haltenen Abseh Vorrichtung so lange, bis die Marke der Ziel- 
tafel vom Visierfaden gedeckt wird, ao ist die gewünschte 
Linie abgesteckt, vorausgesetzt, daas das Instrament richtig 
ist. Eine PrQfung der Gefailemesaer erfolgt analog dem für 
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die Prüfung der NiTellierinstrument« angegebeaen Yerfahren, 
nach welchem die Differenz zwischen dem Nullpunkt der In- 
atrumententeilung und dem wahreu Nullpunkt zu ermitteln 
und beim Gebrauch des Oefällemeasers zu berücksichtigen iat. 
Wenn das verlangte Gefälle, wie gewöbnücb beim Wege- 
bau, nach Prozenten der Entfernung angegeben wird und 
man nur ein Instrument zur Yerfügung hat, welches mit 
Gradeioteilung versehen ist, so wird die Reduktion der Pro- 
zente in Grade folgeodermassen bewirkt: 



Proiente 




entsprechen bei 






alter Teilung 


neuer Teilnng 




Graden 


Mümten 


Graden 


MiBüten 


1 




34 




63 


2 


1 


9 


1 


27 


3 


1 


48 


1 


90 


4 


2 


17 


2 


Ö3 


5 


2 


62 


3 


16 


6 


3 


26 


3 


80 


7 


4 




4 


44 


8 


4 


34 


5 




9 


Ö 


9 


6 


71 


10 


5 


48 


6 




11 


6 


17 


6 


96 


12 


6 


61 


7 


59 


13 


7 


24 


8 


22 


14 


7 


58 


8 


85 


15 


8 


3S 


9 


47 


16 


9 


6 


10 


9 


17 


9 


39 


10 


72 


18 


10 


12 


11 


33 


19 


10 


4ö 


11 


94 


20 


11 


IS 


12 


57 



d) Auswahl der Inetrumente. 

Je nach der Yerschiedenheit des beabsichtigen Zweckes 
wird sich die Bevorzugung der einen oder der anderen Art 
von Nivellierinstrumenten richten. — Beim erstmaligen Auf- 
suchen einer Wegelinie sind ohne Zweifel die leichteren Ge- 
fällemesser nicht nur zulässig, sondern geradezu geboten. Ob- 
gleich sie beim Mangel an Fernröhren nicht gerade sehr lange 
Stationen zulassen, so erheischen sie doch auch keine durth- 
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aus vom Holzwuchs, namentlich Äaten frei gehauenen Yisier- 
lichtungen. 

3ie siod im Dunkel der Dickichte sehr rasch fördernd 
und empfehlen sich daher für diese leichteren, öfters nur 
provieoriachen Abeiten ungemein. 

Zur Aufnahme eines genauen Längenprofils muss hin- 
gegen die Wahl unbedingt auf ein Libellen Instrument mit 
Femrohr fallen, wobei es öfters von Nutzen ist, gleichzeitig 
die Horizantal winket der Wegelinie, behufs Erlangung eines 
Grundriases, aufzunehmen, zu welchem Zweck die Bouesole 
in Betracht genommen zu werden verdient. 
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In J. D. S«nerUlnd«rs V«rlRg In Frankfurt a. H. ist ferner 
erschienen nnd dnich alle Bnchhandlnngen sowie gef^n Elnsendnng 
des Beti&gs aadi von der Teila^handlong direkt zn beziehen: 

Waldwertrechnung 

und 

forstliche Statik. 



Ein IichF- und >{andbueh 



Professor Dr. H. Stoetzer 

Qioubetioglioh Sächsischer Gebetmei Ober{onti»t nnd Direktor der 
Foratlehr-Anstalt za Eisenach. 



Zweite, vermehrte and verbesserte Anflsge. 

gr. 8». Vm, 211 Seiten. 
Pieis broHch. H. 4.—; gebd. in Leinwd. M. 4.60. 



Der Verfasser war bei Heiansgabe dieses Lehrbnctiea bestrebt, 
nnter mägliobatei' BeschräDknng des Stoffes, nam^itlicb bei Behandlung 
der Statik, eine mehr popolari sierende nnd aof Hervorhebung 
der praktischen Gesichtspunkte abzielende Darstellung za 
geben nnd so ancb in den Kreisen der ausübenden Forstleute znr Ver- 
breitung eines gewissen VersULndnisses fttr das Wesen und die 
Bedeutung der lorBtlicben Statik beizutragen. 
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Ferner ; 

Die 

jTorsteinricbtund* 

Ein Lehr- und Handbuch 
Prof. Dr. H. Stoetzer. 



gr. S". XI nnd 835 Seiten mit 33 Textfignren and einer Beatandea- 
karte in Farbendnick. 

Preis brocb. M. S.— , geb. in Leinwand H. 8.80. 



Wenn der Verfasser trotz der bereite vorhandenen umfangreichen 
Literatnr ttber diesen Gegenstand sein Lehrbuch der DUenÜichkeit 
Übergeben hat, so war für ihn in erster Linie der WnnBcta m^sgebend, 
mit der Lehre von der Forslelnriobtunn anch die Lehre von der Holz- 
messkunde, erscbepfend, aber nicht in unnötiger Weit- 
Bch weif igkeit, za behandeln. Ausserdem wollt« er auch den Aji- 
fordemugen gerecht werden, die hiuBichtlich einer zweckmliSBigeu Ver- 
bindung der wissenschaftlichen Ornndlagen mit einer Schilderung 
der praktischen Anwendung derselben gestellt werden dtlrfen. 
Denn gerade bei der Forateinrichtung kommt die Vereinigung von 
Wissen and EUnnen ganz besonders, nnd vielleicht mehr als in 
anderen forstlichen Diaziplinen, zur Geltung. 

Übrigens wird in diesem Werke nicht etwa nur eine Verarbeitung 
bereits vorhandenen Materials geboten, sondern es werden anch eine 
Reihe neuer und eigener Oesicbtspunkte des Verfassers 
dargelegt. 
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